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2. 本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 (おく. 
3. 本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う ・ 
(Gi) 通常 絵 会 お よび 了 臣 時 総会 (ii) 学術 講演 会 
Gi) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 Gv) 其他 必要 な る 事業 
0 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 3 
4.、 本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 震 助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする . 
5. 地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる . 
6. 委員 長 1 名 , 秋 員 若干 名 を お く ぐ . 
7. 委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 還 , 謀 務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し そのため 
に 若 二 名 の 幹事 を お く と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
8. 本 会 に は 顧問 着 主 名 を お く と と が で きる . 
9. 委員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 (に こよ る. 委員 長 及 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を も さま た げ ば な い . 
10. 委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 
附 則 
1。。 普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 500 円 どす る 、. 
2. 会 費 年 1 口 (10000 円 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
3. 雪 部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 埋 事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
4. 会 則 は 総会 (又は 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 震 成 に より 改訂 叉 は 附 
加 す る と と が 出来 る . 
浴 員 (1956 年 3 月 避 由 ) 
座 員 長 本 多 尺 吉 
委 員 飯田 波 事 (名 古屋 大 ) 早川 正巳 (地質 調 ) 萩原 尊 礼 ( 東 大 ) 西村 英 一 ( 京 大 ) 
本 多 羽 吉 ( 東 北大 ) 和 達 清 夫 (気象 庁 ) 河 角 広 ( 東 大 ) 等 原 慶 一 ( 東 大 ) 
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SummarY 


General solutions are obtained in rectangular, circular cylindrical and Spherical coor- 
dinates of the equations of motion of homogeneous, isotropic elastic body (n section 2), 
the equations of statical deformations of homogeneous, isotropic elastic body (in section 3), 
the equations of motion of incompressible, viscous fluid Gn sechion 4), the equations of 
stationary motion of incompressible, viscous fluid (in section 5), and the Maxwell's equa- 
tions for homogeneous, isotropic conductor (in section 6). 


S 1 

この 論文 の $ 2 で は , 抱 質 , 等 方 弾性 体 の 運動 方 式 の 直角 , ジー 
解 が 求め られ て いる . 以下 座標 系 は 前 記 3 座標 系 に か ぎ つ て , $ 3 で は 均質 等 方 弾性 体 の 静 
的 変形 に 対す る 一 般 解 が $ 4 で は 均質 , 非 圧縮 の 粘性 流体 の 運動 に 対す る 一 般 解 が , S 5 で 
は この 粘性 流体 の 運動 が 定常 な と き の 一 般 解 が , $ 6 で は 均質 , 等 方 な 導体 の Maxwell の 方 
程 式 の 一 般 解 が 求め られ て いる . S 2 の 結果 は 妹 沢 ⑦ に よ ょ つて すでに えら れ て お り , 地震 学 の 
理論 的 な 研究 に よく 用 いら れ て いる . た だ 本 論文 に お ける 結果 の 導き だ し 方 の ほうが, 妹 沢 の 
原論 娘 に お ける より も , よ り 統 一 的 で , ま た より 箇 単 だ と 思う . $ 3 の 結果 の うち 円 筒 座標 系 に 
対す る も の は , すでに 寺沢 に よ つ て を られ て お り ②⑳, 寺沢 の 解 と し て 著名 で ある . その 他 の 座 
標 系 , と くに 球 座標 系 に 関す る る の は , ある い は 新しい 結果 で は な いか と 思う . この 節 の 結果 
は , 地球 物理 学 方 面 へ の 応用 も る さる と と な が ら , 工学 方 面 に も 広く 応用 され る と 思う .S 4.$ 5 
の 結果 は , 地球 を 粘性 の 大 きい 流体 の よう に 考え て 問題 を 論ずる と き な ど に 有用 で あろ うぅ. 実 
きい HaskellG は ほ は, 氷河 の さ つ た 後 の ス カン ジ ナ ビ ヤ 半 島 の 隆起 を , この 見 地 か ら 論 じ て い 
る . 科 の さい 彼 は S 5 の 円 筒 座標 系 に 関す る 結果 と 一 致す る 結果 を を て いる . $ 6 の 結果 は 
シー 
球 内 部 で の 電磁 誘導 の 問題 な ど が あろ う 5. この 場合 に も 本 論文 に お ける 結果 の 導き だ し 方 の ほ 
前 二 当 Sttattem の それ より 6 用 巡 王 で | まだ より 簡単 だ と 思 

この 論 婦 で 論 じ た 弾 性 論 , 粘性 流体 の 力学 , 電磁 気 学 は 従来 ほとん ど 姓 立 に 論じ し られ て きた 
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も の で ある . と FC 和 KR OFC で CM 利和 
同等 で も る . だ か ら た と えば 弾性 論 の 研究 で 多少 の 訓練 を うけ た も の な ら , すぐ に ゃ 電 役 舌 学 
の 研究 に 入れ る は ず で ある . し SER90 和 0 
共 が あろ う 5. また 最近 の よう に , 電磁 流体 力学 と か , 電磁 弾性 論 と いつ た 数 部 門 に また が る 学 
問 の 発達 する 時 代 で は , 本 論 災 に 論じ た こと な ど は 。 必須 の 医大 識 と いつ て よ か ろう. 


S 2. 
均質 ・ 等 方 の 弾性 体 の 運動 方 程 式 は 
に ー(4 十 み ) grad div りみ (2。39 
の 形 に あら わ さ れ る . ひ は 変位 を 示す ベク トル で , その (?, % 2 成分 を 
り の =(2%4。 の の (2. の 
飲ま と Pa の 
どの = テ grad div ソーrot rot ゾ (59 


に よ つ て 定義 され る ベク トル で ある . の を 曲線 座標 ( ヵ 〈) で あら わし た と き , P ぴ の の 一 
成分 , た と えば と 成分 は , び の と 成分 に 形式 的 に 演算 アーdiv grad を 施し た も の と は , 一 
般 に 違 つ て いる . =div grad な る 演算 を 施し て よい の は , 演算 の あい て が スカ ラー 量 で あ 
る と き に か ぎら れる . ひび は あく まで (2.3) に よ つ て 定義 むべ きも の で ある . た だ 直角 座標 
( の 7 2) (に お いて で は (2.3) を 用 いて 計算 する と た と 放 ば PO の 2 學 委 0 


の の (計り と (あす ②.3) 
と な る . すなわち 上 に 一 般 の 曲線 座標 系 で は な り た た な いと の べた こと と が , 直角 座標 系 で は な 
り た つの で ある . この 特性 を 用 いる た め , 以下 の 議論 で も , ゆけ る と ころ まで 直角 座標 系 を 用 
いて 計 論 する こと に する . 

(2.1) の ひ に 対し て 次 の 形 を 仮定 する . 


= テ ( 圭 の > 十 び 』 (2.5) 
(grad の (2.6) 
の =rot 4 (97 
(=rot の 。 (2.8) 


こと に の は ある スカ ラー 画数 を , 4 は ある ベク トル 画数 を し めし て いる . よく 知ら れ た べ 
クト ル 公 式 に よ つ て 
rot び 」=div の =div の =0 (2.9) 
な る こと が わか る 
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(2.6) を (2.1) に 代入 すれ ば , の @ に 対し て 


02 
の s+270P9 @.10) 


な る 方 程 式 が えら れる . (2.10) の 右辺 の の は Pdiv grad な る 演算 を あら わす . (2.9) を 
参照 する と , の 。 に 対す る 方 程 式 は 


の 
の as タク の の (2.11) 


と な る . Os が (2.11) を みた せ ば , (2.8) (2.9) に より, まだ 。(2.1) の 人 解 と か の まう 
(2.7) の 4 と し て は , ふつ う 次 の 2 つの も の が 用 いら れる . た だ し の を ある スカ ラー 陣 数 
に 


(2 4。, 44) 三 (0, 0, 7/ (2802) 
(4。 4 ニテ (る ヵ の, る の 0 (2.13) 
こと えば (2.13) を (2.7) に 代入 し , その 結果 を (2.11) に 代入 すれ ば 
20 の 
0y ツ 0z 
の の gd77 
79z "6z (C 0 め )-0 
9 。 2 
の 27/ 


N 
NOY 
@Y 


(ROWGC つ が 2 の (KB 
9: 
の 2 ぁ の (2.14) 
で あれ ば よい . (2.12) の 4 か ら も 同様 の 結果 が えら れる . 要する に ゅ % ゅ が (②⑫.10) (2.14) 
を みた す と き は , (2.6), (2.12) ある い は (2.13)。 (2.7) ある い は (2.8) が (2.1) の 解 と な る 
の で ある . 

0 ゎぉ 。 の 0』。 な ど と 異 り , (2.10), =(2.142) の の の め は スカ ラー 全数 で あり , 従 つ て (2,10) 
(2.14) は スカ ラー 際 数 に 関す る ふつ う 5 の 波動 方 程 式 で ちる. その 直角 座標 系 , 円 筒 座標 系 , 
球 座 標 系 に お ける 解 は すでに 求め られ て お り , どの 教科 書 に も で て いる . すなわち 次 の 如く で 

S 直角 座標 系 (@⑫ 》 め る 


の ー@?6 十 67 士 77277 す 672 る 


池 S アナ 寺 ゲ = だ ニー ンー (2.15) 


9 円 筒 座標 系 (の の る ) 
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ゅ ーezt+9+62O。( が の ) 
SC 7 十 272 ニ 2 (81) 
Cx( の ) は 72 次 の 円 筒 画数 を 示し て いる . 
o 珠 座 標 系 (ん 。 の の 5 
の 三 の タ (は 640 の (の 7 て 2 語 /207 の ! (20479 

ここ に ア 宮 の は Legendre の 函数 を , Czri/。 は 円 筒 画 数 を 示し て いる 
以上 は (2.14) の @ に 対す る 解 で も る が , (2.14) の ゅ に 対す る 解 ふ 同じ 形 に な る . た だ こ 

合 に は , 上 式 中 の // を 祥三 (2 の 7/w) と お きか えな けれ ば た なら ぬ . 


の よう に の や の が きま つた と し て ,。 これ を 用 いで 。 07 065 (0 が の MG の 6 お 
され る か を , 各 座 標 ど と に し ら べ て みよ 2. 
S 直角 座標 系 
直角 座標 系 に お ける grad の 表現 を 用 いる と び 」 は 次 の よう に な る . 
. の の 。 この の _ 6 の 
(9 の z 三 9 , 2%/ 王 9 , 77。 三 9z SIS) 


の 。, 0 の 。 を 導き だす 4 と し て は (2.14) を と ろう . 直角 座標 系 に お ける rot の 表現 を 用 い 


0 の | OWN 
の 2 っ の 2 に の 2 三 0 (2.19) 
本 の の み 。 の の み _ /@ の 
(2。: 7% 三 っ 2 272 60 26。 三 5 リア (2.20) 
MO 
e 円 筒 座標 系 
円 筒 座標 系 に お ける grad の 表現 を 用 いる と 
9 の 27/ 27/ 
| ーー ca ー デ ーー ーー Ne っ っ 
1 774 9 7 799 。 用 8z (22 


と な る . 4 と し て は (2.12) を と ろう . 4 の 円 筒 座標 系 に お ける 成分 


ノー 4。 三 0, コー の (の) 
と な る . これ と 円 筒 座標 系 に お ける rot の 表現 式 と を 用 いて 計算 する と 
9 ゅ 9 の 
び 0 
2 762 。 279 の 2。 三 0 (2528) 
の の 1 03 9 1 。0 1 の: 
// * ん y ーー 5 ーー 一 一 一 一 ーー ーー ーー こま も て ま 2 
3 が 9620 27g ァ 998z / の に た 5 生 2/ 十 了 5p リ (2.24) 
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| ニー の キー ーー ソソ っ 
6 に 27 2 rt 797 , 。 7 Sin 79 の 2 
と な る . 4 と し て は (2.13) を 用 いる . 4 の 球 座標 系 に お ける 成分 は 
4。 テ ケッ の み の 。 4。 ニ 4 コテ 0 (2.26) 
で ある . これ と 球 座 標 系 に お ける rot の 表現 を 用 いる と 
の : まい ん | 
2 27 > 29 SW 07 27o 29 (2.2) 
の は M 6 2 1 の の め 
: ee NM 27// MS の 0e? | 
ー の の め ) Z の の (2.28) 


0 707 の の , "アァ sin 079 
と な る . (2.15), (2.16), (2.17) の の ゅ を, それ に 対応 し た だ (2.18) 一 (2.28) に 代入 し た 結果 
は , 妹 沢 ① の 結果 と 一 致し て いる . 


S 3. 

均質 ・ 等 方 弾性 体 の 静 的 変形 に 対す る 方 程 式 の 一 般 解 を 求め る に は , 前 節 の 諸 結 果 に お いて 
(の 9 の カテ 0 と お け ば よい . た と えば (2.18) 一 (2.28) の の , の 。 に 対す る 表現 を その まま と 
し , これ ら の 式 中 の あ の を 

s 直角 座標 系 


の ー の 一 の 7 ダ +606 ダ 22 72 二 7722 三 722 3.1) 
oe 円 筒 座 系 
の め の 志 の 9061 で 5(/ の ) (3.2) 
。 球 座標 系 
の ーー の テグ (また は 7 ⑦D)e06 アア 。( の ) (3.3) 


と すれ ば , 静 的 変形 に 対す る 信 , の が 求め られ る . (3.1 一 ⑬.3) は (2.15) 一 (21.7) 中 の 
み に お いて カー0 と お いて を られ る も の で , 各 座 標示 に お ける Laplace の 方 程 式 の 解 で あ 


ろ る. (3.3) の ヶ に 関す る 部 分 で も る ググ また は どの 1 の は (2.17) の ヶ 部 分 で ある 
7x( の ) テ な ge の 
まだ た は xx( の = リ / 2 A+q/5( の 三 (一 1 サーz-1( の ), 


の = 省 まま ん / ③.$ 
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_ の p が 小さ いと き の 展 開 式 
GE 革 お 本 5 ポー: 3.5) 
ー@+1) の (3.6) 
27( の て 本 2(2z 一 1) 2 ] w。 ・ 


を 第] 項 で うち きつ て え を られ た も の で ああ ゐる. 

静 的 変形 の と き に は , 解 
場合 の 新しい 独立 解 を 求め る こと を 円 筒 座 庁 系 に つい て 
(22 胃 二 (2 24) 用 の の の と し て で 


の 。 が 必 , と 独立 で 門 ぐ な め m の 三 浅 肢 際 Me し か の 品 の 


2 みよう. (2.16) を 参照 し 


の ー @ の 7+200+ の 2 の (7/7), 


の ーー 2/ to 4 の 男 7 


の ウー 2 まい の 2 も 722= 62 の の? 2 2 
の 士 2 ニ ムカ Pr 0 (3.7) 


56 (922 を (2.21) (2.24 が に 人 0 人 人 し で みち れる (の 5 08 に 列 ( る 


び 。 
5 (3.8) 


を 計算 し て みる . 実 き さい 計算 し て みれ ば わか る が , 曖 初 か ら カテ 0 と お く と の 』 宇 0 と な る 。 
これ は 静 的 変形 の と き に は ひび 」 と 0 ひ 』 が 列 立 で な く な る こと を 示 


LC ts る 。 。。. 和 所 の みき の 午 
い 竹 立 解 が のび s を が の 巾 級数 に 展開 し た と き の , 7 の 一 光 項 に よ つ て 与え られ る と と は 朋 
ら が で あろ う . (⑬.7) か ら 


Cs 寺 の ュ 一 


2 填 6246 3.9) 
0909 ウー テ 0 代 注 朋 も て と お 


? / 
ーー が ) 0 三 ーー 
み 十 8 ( の ) ⑬.10) 
と 5 く 。 05 を 9 この が の 一 次 の 項 の と と ころ まで 計算 す る と 
の 2 み 三 Cx(/7) @+22(] 一 g262) 一 _g の Cx( の ) ef700+2202 7 お る 
の の Z 
76 三 一 Ca⑰) 2 (elem 0z (9 11) 


と な る . 2 に つい て は 特別 の 注意 が 必要 で ある . 


AS3 


の 
(03: 2/。 呈 (ea (3.12) 
SW の た IN(35HO 記 GO 
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3 2729 ー の K4 十 22) 。 
9 
ロー@/)) 44z 2 
と な り , @ と 同位 の 無限 小 で ある . この こと と に 注意 し て の の %% を 計算 する と 
の | 2 三 C(/ 上 UI 2 
3 (の )e 7 274 る 十 ロー( が / が )) (@ 史 MM 
と な る . 0』 か ら 共 通 因 数 9 を 除き , // 十 2 ニ 0 を 用 いる と 
(/ ま 7 な 三 一 CC の Sa 
の Z 
1 の Cw(/7) の 72709) っ 7 タッ 
6 2 //2 の 20 
2 
ら ー (の 40 十 721 し 1 = = 8 
2 王 Cx(/7)e | 1 一 /z 十 本 (3.45) 


と 書き な お され る . (2.21), (2.23), (3.2), (3.15) は , か つて 寺沢 に よ つ て 求め られ た 結果 ② 
で っ で もこ る 。 


上 と 全く 同様 に し て , 直角 座標 糸 に 対す る 新しい 対立 解 0。 が 
6 の の 
(の 6 ニー テー 22-2000722200 の IM 
ー- 267 十 7 十 22 る は 2 2 2 1 
2。 三 @ に 1 一 < 十 一 一 机 の 72 二 772? 三 7 (3.16) 
0 


球 座標 系 に つい て る 同様 の 結果 が えん られ る . まず (⑬.3) の み め の ヶ 部 分 グ また は 
e+D の か わり に (3.5) また は (3.6) を 用 い , か つ (2.25), (2.28) に よ つ て の 及び の 
を 計算 する . さら に 


の ーー イ 2/ に ーー (@ 和 の 


に よっ つて ひ の 』。 を つく り , その , だ この” 0 の 1 次 の 項 の と ころ まで 計算 する と , た と え を 


ば 
IO 
5 [eeP。z( の ] らし 88 3.18) 
と な る . 同様 に し て 
2 の | が する 」 


と な る . み の 計算 に は 多少 の 注意 を 要する . まず ひび 』 の / 成分 が (2.14) に よ つ て 
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(03: 2 リー 2 の 6 の (3.20) 


7 た の を UIG NPG の 2 の 00 を 人 算 (026 ら 2 


ーー 62 の の 7 4 の 太 272 す 2 
(/j: 2 の 三 の 和 の の ] 2 2 


ーー と | Af 上 ゲー 
22h 和 まま 272 2(2z 十 3) 二 
(z 十 3)(2 填 の) | 5 
g 十 1 2 十 1 


==, の 90 46( の) (2 十 2) 十 


1 だ 
と な る . (3.21), (3.18), (3.19) に お いて , いき な り だ =0 と お け ば の 0 と な る が , これ 
は の び 」 と O。』 が 独 立 で な いと と を 示す も の で ある . この と き の 新 し い 独 立 解 が , の s』 中 の だ 
の 1 次 の 項 に よ つ て 与え られ る こと は 明か で あろ う . な お 上 の 0 の 』 は (3.5) か ら 出 発し て を 


られ だ も の で ある が 。,。 (3.6) か ら 出 発し て も る う 1 つの ひ の 。 が えら れる . 。 そ の 0 は 。 上 の 
0s の 表現 中 の ge の? が (の を 除い た 部 分 に ある ぁ g を 一 (z 十 1) と 書き か を る と こと に よ つ て を 
られ る . 


S 4. 
非 圧 縮 
の 7 の =0 (4.1) 
の 粘性 流体 の お そい 運動 に 対す る 方 程 式 は 
の 
うー ーgrad( 7+ する 9/ (4.2) 


書か れる . ぴ は 流体 の 速度 ベク トル を , ヵ は 圧力 , pi は 密度 , は 粘 性 係数 を 示 し て いる . 
外力 ア が 
アニ ーーgrad (4.3) 
に よ つ て , ポテ ン シ ャ ル の 9 か ら 導 か れる も の と 仮定 し て いる . (4.2) の div を と り , (4.1) 
を 参照 する と 


(キア )=0 4.4) 
な る 結果 が えら れる . 
(4.22 の ひ を 
= の 二 び の 十 0 (4.5) 
ON led ( ai 7 )z (4.6) 


お く . (4.4) を 利用 すれ ば 
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diV ぴの 」=0 (4.7) 
で , (4.1) が みた され て いる . (4.5) を (4.2) に 代入 し , (4.6), 4.7) を 参照 すれ ば , ひ 。 及び 
/。 が 


9 ぴ / 
07 


5 div ソ =0 (4.8) 
を みた すこ と が わか る 

(4.4) の 解 は , ⑬. り ーー⑬.3) の @% ゆめ と 同 形 で ある . 9 十 (の / の ) が 求 ま つ た 上 で , (4.6) に 従 
る て の を 計算 する に は , (2.18), (2.21), (2.25) の 方 式 に な ら を ば よい . (4.8) は (2.11) と 
同形 で あぁ る. 従 つ て の ぁ 。 0』 を 求め る に は , (2.18) 一 2②.28) の の , ひび 。 の 計算 方 式 に な ら え を 
ば よい . た だ し 今度 の ゆ は , (2.14) と 暴 り 


の 02 ん 
AT 5 


を みた し て いる . ゅ の の を 仮定 する と , の ゅ の 空間 座標 に 関す る 部 分 


(4.9) 


( 古 記 ) め =0) だ = 2 4.10) 


た すこ と が わか る . 従 つ て ゅ の 空間 座標 に 関す る 部 分 は (2.15) 一 (2.17) と 同じ に な る . 
も ちろ ん と の と き の 中 は =(pg/ ん ) で ある . 
S5. 
前 節 の 運動 が 定常 で (の /9 の の て Z=0 の と き に は , $S 3 に の べた の と 同様 の こと が お と る . ま 
ず 太 . 0。 が ⑬.1) 一 (3.3) の 前 後に お ける と 同様 に し て 求め られ る . 有限 の 大 き さ の を 
考え れ ば , (4.6) に よ つ て , これ 対応 する 9 十 ( が //) が 


2+ 人 =0 6⑥) 


2 

S 3 に お ける と 同様 に , この 場合 に も の と 0』 が 独立 解 で な く な る . この と き の 新 し い 
光 立 解 の 。 を 求め る に は , 次 の 如く すれ ば よい . (4.6), (4. を (2.6), ②.10) (②⑫.15) 一 
(2.17) と ひき ぐら べ る と , と の 場合 の 

=0 ⑤. の 

と な る こと が わか る . だ は 先 に の べた よう (に =(og/ の 一 0 で ある . か く て この 場合 の Cg 
が 。(3.15)。 (3.16), (3.18), (3.19), (3.21) に お いて だ =0 と お く と と に よ つ て えら れる こ 
と が わか る . 今 節 の 結果 の や 円筒 座標 系 に 関す る る の は , か つて Haskell に よ つ て 求め ら 


れ た も の ⑨ と 一 致し て いる . 
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S 6. 
均質 , 等 方 な 導体 に 対す る 電磁 場 の Maxwell の 方 式 は 次 の よう に な る . 


div / テ 0 (6.1) 
div ガ テ 0 思 (6.2) 
6 977 
rotb 万 三 2 (6.3) 
rot し 6 ンコ 2 (6⑥.? 
の 2 の / 


c は 光 速度 , の は 電気 伝導 度 , は 電 媒 常 数 。 み は 磁 媒 常 数 を 示し , の らち と は es. み . で 
ん 万 は @. 4. で あ ち わ し て あ . 太 だ け の 式 を つく ゐる た め に 。 (6.3) の rotl を どの 5 
(2.3), (6.4), (6.1) を 利用 すれ ば 


div /=0 (6.5) 
22089 か 人 条 く 同様 選 し て 


e2 6 97 
div 万 =0 (6.6) 
00 
(6.5) は (2.9, (2.11) と 同形 で あぁ る . 従 つ て その と き 行 つ た と と に な ら つ て 
アー テム] 十 万 。 (6.7) 
=rot 4 (6.8) 
>ーrOt 万 (6.9) 
(4。。 4 4)=(@⑫, 》% の の ゅ (6.10) 
また は 
(4。 4。、 4) テ (0 0,.1)w (6.11) 
と お き , これ を (6.5) に 代入 する と 
(を で ルー 6.12) 
を うる 
oc e'?6 (6.13) 


を) 仮 迄 の る と NO12) 


2 2 ーー 2 の 9 4 ・ 
(の + め ) ゆ =0, が = (を - ーー :) (6.12) 


地球 物理 学 的 興味 の ある 2, 3 の 方 程 式 の 一 般 角 199 


と な る が , この 解 は すでに (2.15) 一 (2.17) に 求め られ て いる . も ちろ ん この 場合 に は , 太 の 
か わり (に 三 (@/C の 0 て が 一 (4zo の /6⑥)2) を 用 いな けれ ば な ら ぬ . と ふかく こ の こと を 考慮 し て 
(2.15) 一 (2.17) の 形 の ゅ を (2.19 一 (2.28) の の ム の 式 に 代入 すれ ば , の 。 に 対応 し て 
が , 0。 に 対応 し て の る の で ある 

この よう に し て と が 求 まれ ば , それ に 対応 する 万 は (6.3) か ら 求め られ る . 互 , 瓦 に 対 
応 す る 万 を それ ぞ れ 太 , 万 と すれ ば , (6.9)。 (6.5), (2.3) を 参照 し て 


7 


794。 三 Trot 2 0 7 め 寺 
/ の ん か 

滞 語 mo (6.15) 
/ の 


と な る . この 節 の 結果 は Stratton の 教科 書 に で て いる も の と 一 致し て いる ④. 
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先 由 波 に よる 地殻 構造 の 人 研 究 


京都 大 学 地球 物理 学 教室 岸本 兆 方 ・ 神 月 背 


(昭和 32 年 3 月 15 日 受理 ) 


On the Crustal Structure as deduced from Forerunner Analysis 


Yoshimichi Krsrrworo and Akira KAMITSUKI 


Geophysical Institute, Kyoto University. 
(Receivyed March 15, 1957) 


The structure of the earth's crust was determined by an analyis of the refracted seismic 
waves forerunning the direct ones of the shallow earthquakes. On the other hand, by 
allowing for the study of the transformed waves in deep earthquakes, the crustal structure 
was determined around Kyoto as follows : namely, it isS composed of three distinct layers 
whose thickness and propagation velocities of P-and S-waves are repectively, listing from 
the earth's surface to the deeper layer, 6km and 5.4, 3.1km/sec for the granitic 1ayer:14km 
and 5.8, 3.4km/sec for the granodioritic layer: 10km and 7.0, 4.0 km/sec for the basaltic 
layer. As to the mantle surface underlying the basaltic layer, the velocities of P-and 
S-waveS were estimated as 8.1km/sec and 4.7km/sec respectively. 

Also in this article the regional differences in the crustal structure were discussed in some 
details, and moreover, the correlation between the regional differences of the crustal struc- 


ture and the focal depths of shallow earthquakes in their respective area was mentioned. 


S1。 序 論 
地殻 構造 の 研究 は , 自然 地震 及び 人 工 爆破 を 用 いて , 多数 の 研究 が な され て 来 た . 最近 で 
特に 人 工 爆破 を 用 いる 研究 が 世界 各地 で 行わ れ , 日 本 に お いて も , 爆破 地震 動 研究 グル ー 
プ に よる 爆破 実験 が , 関東 以 北 の 地域 に お いて 行わ れつ つ あ る D. 人 工 爆 破 に よる 解析 は , も 
ちろ ん いろ いろ な 利点 を 持つ も の で ある が , 筆者 等 は , 特に 次 に 述べ る 様 な 考え 方 に 従 つ て , 
自然 地震 の 解析 を 行 つ た . そし て , 特に 西日本 に お ける 地殻 構造 を 求め た . その 結果 を , 次 に 
筒 単に 述べ た いと 思 52. 
これ まで の 研究 の ほとん と 大 部 分 は , 自然 地震 か 人 工 爆破 か を 問わ ず , P 波及 び S 波 の 初動 
の 走 時 曲線 の 解析 に よる ふも の で あつ て , いわ ゆる critical distance の 決定 と , apparent 
Yelocity の 測定 と か ら , 地殻 構造 (地震 波 速度 と 層 の 厚 さ ) を 求め て いる . この 方 法 は ,。 た し 
か に , 科 単 で か つ 有 力 な も る の で ある が , その 際 次 の 様 な 条件 が 満 さ れ て いな けれ ば 。 正確 な 結 
沙 を 期待 する 事 は で き な い . すなわち , 問題 と する 地域 内 で , 地下 構造 が 一 様 乃 至 は 単調 に 変 
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他 し て いる 事 , 岩 央 の 位置 と 岩 源 の 深 さ が 精 確 に 決定 され る 事 , 時 刻 測 定 の 精度 が 高い 事 , 観 
測 点 が 同一 方 向 に 多数 存在 する 事 , 観測 点 の 地下 構造 の 局所 性 や , 器械 的 な 誤差 な どの 種々 の 
誤差 が 小さ い 事 な ど で ある . これ ら の 条件 は , 実際 の 場合 に お いて は , 決し て 満 さ れ て いな い 
も の で ある か ら , 特に 自然 地震 を 用 いる 場合 に は , 上 記 の 初動 の 走 時 曲線 の 解析 だ け で な く , 
他 の 種々 の 方 法 例え ば 反射 波 や 変成 波 (Wechselwelle) の 解析 な ど を , 考え 合せ る こと か 必 
要 で ある . 

この 研究 で は , その 一 つの 方 法 と し て , 自然 地震 の 臨界 屈折 波 と 直接 波 と を , 共に 考慮 し て 
解析 する 方 法 を 以下 に 述べ よう と 思う . 後に 明らか に な る 事 で ある が , この 方 法 は , 震源 の 深 
さと , 隔 界 届 折 波 と 直接 渡 の 現われ 方 , と の 関係 を 利用 し て , 地殻 の 浅 部 か ら 深 部 へ と , 順 々 
に その 構造 を 明らか に し よう と する も の で ある . 

S2. 先駆 波 と その 解析 

観測 方 法 と し て は , 1 つの 地震 を 多数 の 観測 所 で 観測 する 代り に , 1 ヶ所 (京都 大 学 上 賀茂 
観測 所 ) で 記録 きれ た , 種々 の 地域 の , 種々 の 岩 央 距離 に 起 つた 地震 の 記 象 を 用 いた . 第 1 図 
と , 用 いた 地震 の 岩内 と , 上 賀茂 観測 所 の 位置 を 示し て ある . 

さて , 水平 た 層状 構造 の 場合 に は , 上 層 内 に 起 つ た 地震 の 波 は , ある 岩 央 距離 (いわ ゆる 
critical distance) より 遠い 観測 点 に お いて は , 直接 波 よ り 了 臨界 屈折 波 の 方 が 先 に 到達 する 癌 
と は , 周知 の 事 で ある . 上 賀茂 観測 所 の 近 地 地 震 の 記録 に は , P 流 の 初動 部 分 が , ご < く 微弱 な 
波 を 以 て 始ま り , や や 遅れ て 立上り の は つき り し た . か な り 振 幅 の 大 き な 入 射 波 が 現われ て い 


ーー 


Fig. 1 Positions of the epicenters of earthquakes used in the present 
investigation and the Kamigamo Geophysical Observatory. 


る 記録 が 多く 見 られ る . 前 者 が 臨界 屈折 波 で あり , 後者 が 直接 波 で ある 事 は , 西 者 の 間 の 泡 続 
時 間 が 距離 と と も に 増大 する 事 , 前 者 の 振幅 は , 水平 動 上 下 動 と も に 後者 より ずつ と 小さ い 事 
な どか ら 明 ら か で ある . そこ で , これ ら 2 つの 入射 波 一 臨界 届 折 濾 と 直接 流 と の 間 の 継続 時 間 
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の 人 解析 に よ ょ つて , 地 帝 構造 を 求め ょ よ 2. 以下 科 単 の た め に , 直接 波 に 先行 する 了 臨界 屈折 波 を 
先駆 波 と 呼ぶ こと に する . 


] Durattom (sec) 


Fig. 2 Relation between the duration of forerunners and the 


PS time for each group. 
第 2 図 は , 横 軸 に PS 時 間 を と り , 縦 軸 に 先駆 小 と 直接 濾 と の 間 の 継続 時 間 を と つて , 両 
者 の 関係 を 現 わ し た も の で ある . この 図 か ら , 継続 時 間 は , その 地震 の 震央 の 地図 上 の 位置 と 
震央 距離 と し にょ よ つて, ae の 5 群 に 分 けら れる と と が 判る . 即ち , 第 1 図 と 第 2 図 と を 対照 
し て , a 群 は 京都 を 中 心 と し て 半径 約 200 km の 地域 内 に 起 つ た 地震 , b 群 は 東海 道 ・ 北 陸 
・ 中 国 地方 , c 群 は 四国 南西 部 か ら 紀 伊 水道 に か け て の 地域 , d 群 は 関東 ・ 鹿 島 洋 地域 , e 群 
は 日 向洋 に , 夫々 起 つ た 地震 と いう と と に な る . 
先ず , 継続 時 間 の 最も 短 か い a 群 の 地震 は , 他 の 群 に 比べ て か な り 小さ い 地 震 が 多数 を 占 
め , 震央 附近 に お ける . P 波 , S 波及 び P<S 時 間 の 観測 か ら , 非常 に 浅い 所 に 起 つた 地震 
で ある 事 が 確 め られ る . 従 つ て , これ ら の 地震 は , 地下 の 第 1 層 内 で 起 つ た も の で , a 群 の 先 
駆 波 は , 第 2 層 内 を 伝 わ つ た 屈折 波 で ある と 考え られ る . そこ で 先ず . 第 1 層 内 の 地震 波 速 度 
を 決定 し な けれ ば な ら な い . その た め に , a 群 の 地震 の , 先駆 波 が 到達 する まで の 委 凍 (震央 
距離 約 80km まで ) の 走 時 曲線 か ら , 最小 自 乗法 に よ つ て , 第 1 層 内 の 地震 波 速度 と し て , 

V ヵ =5.4 土 0.08 km/sec 

Vs=3.1 圭 0.12 km/sec 
が 得 ら れ た . これ ら の 値 を 用 い , a 群 の 継続 時 間 か ら 第 2 層 内 の 地震 流速 度 を 求め る 事 が で き 
る . それ に は , 第 2 図 の , 継続 時 間 一 P て S 図 を , 普通 の 走 時 曲線 に 直し て , 先駆 波 の 部 分 の 
apparent velocity を 求め れ ば よい . この 様 に し て , 第 2 層 内 の 地震 波 速 度 と し て , 

Vp=5.8 km/sec 

Vs=3.4 km/sec 


先 駄 波 に よる 地殻 構造 の 研究 2 

が 得 ら れ た . 

これ ら の 地震 波 速 度 か ら 考 える と , 第 1 層 は いわ ゆる granitic layer に 相当 する も の で , 
Heligoland 爆破 の 際 に 得 ら れ た ョ ー ロ クズ の 値 ) に か な り よ ょ よく 一 致す る が , 最近 北ア メリ カ 
で 得 ら れ て いる 人 工 爆破 に よ ょ る 結果 9 と は 暴 な つて いる . 第 2 層 内 の 地震 波 速度 は や や 大 きく 
いわ ば, granodiorite の それ に 近い . 以下 便宜 上 , 第 1 層 を granitic ayer, 第 2 層 を grano- 
dioritic 1ayer と 呼び , 両者 の 境界 面 を , Sg 一 導 連 続 男 と 呼ぶ こと に する 

ここ で , granitic layer の 厚 さ が 問題 で も る が , これ は , 震源 の 深 さ (granitic jayer 内 に 
お ける ) が 決 ら な い 限 り 求 ま ら な い . この 深 深 さ を 求め る 事 は , 現在 の 段階 に お いて は 不可 能 で 


ある の で , 仮に , 震源 が granitic layer の 中 心 に ある と 考え て 計算 し て 見 る と , 6km と いう 
値 が 得 ら れる . 


次 に D 群 は , a 群 に 比べ て か な り 長 い 継続 時 間 を 持つ . 更に くわ し く 調 べ れ ば , b 群 は , 
2 種類 の 地震 か ら 成 立つ て いる こと が 判る , すなわち , 1 つ は 唯一 の 先駆 波 を 持つ も の で あり 
他 は 2 つの 先駆 波 を 持つ も の で ある . この 後者 の 2 つの 先駆 波 の 中 2 番目 の も の は , 丁度 a 
群 に 一 致し て いる (第 2 図 ) . 更 に 又 , b 群 は , a 群 に 比べ て ずつ と 大 きい 震央 距離 ( 約 150km) 
か ら 現 われ 始め る . これ ら の 事実 を 考慮 する 時 , b 和 群 を 都合 よく 説 朋 す る た め に は 。 grano- 
dioritic layer の 下 に ,P 波 の 速度 7km/sec の 悦 が な けれ ば な ら な いと いう と と に な る . す な わ 


ち , 上 記 の 2 つの 先駆 波 を 持つ 地震 は , granitic layer の 中 に 起り , g 一 g 不 連 続 面 に お ける 
屈折 波 と , 更に , granodioritic layer と 今 求め た 第 3 層 と の 間 の 不吉 続 面 (後に 述べ る 理由 
に より , - こ れ を g 一 D 不 連 続 面 と 呼ぶ ) に お ける 屈折 波 を 生じ た と する の で あり , 唯一 の 先 販 
波 を 持つ 地震 は , granodioritic 1ayer に 起り , g 一 b 不 連 続 面 に お ける 選 折 波 を 生じ た と 考え 
る の で ある . 事実 , b 群 の 地震 の 走 時 曲線 を 作 つ て 見 る と , 上 述 の 構造 の 示す 様 な も る の に な る 
が , 走 時 曲線 だ け か ら で は , その critical distance の 決定 が か な り 困 難 で ある こと る 判る 

上 に 求め られ た 第 3 悦 は , その 地震 波 速 記 か ら 考 えれ ば , いわ ゆる basaltic layer に 相当 
する も の で あろ 2. 

更に 又 , granodioritic layer の 厚 さ に つい て は , a 群 に お いて な し た と 同じ 仮定 を お く と 
すれ ば , 14km と い 5 値 が 得 ら れる . 

S3. 地殻 構造 の 局所 性 

次 に c 群 は , 第 2 図 に 見 られ る 様 に , b 群 と 全く 異な つた 継続 時 間 一 P<S 関係 を 有 し , 又 
これ に 属す る 地震 は , 四国 南西 部 か ら 南 海 海域 方 面 に 起 つ た も の に 限ら れる . granitic 及び 
granodioritic layer は , この 地域 に お いて る, 他 の 地域 と 同様 に 存在 する らし い 事 は a 群 の 解 
析 に よ つ て 示さ れ た 通り で ある か ら , c 群 の 先駆 波 が 生ずる た め の , 不 合理 で な い 構 造 は , 
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群 の 場合 と 同様 に し て 求め る こと が で きる . その 結果 に よる と , c 群 の 先駆 波 は , granodioritic 
layer の 中 に ある 震源 か ら 発し , P 波 の 速度 8.1km/sec の 悦 を 伝 わ つ た 屈折 濾 で ある と 考え 


ね ば な ら ぬ 事 に な る . こ の 際 , basaltic layer の 厚 さ は , 7km と な る . 

この 了 P 波 の 加 度 8.1km/sec と い う 値 は 最近 世界 各地 で 最も 多く 求め られ て いる 中 間 層 表 
面 の P 波 の 速度 と , 非常 に よい 一 致 を 示し て いる し , 後に 述べ る 福井 地震 の 解析 か ら ゃ , 同 
じ 結果 が 得 ら れる か ら , この 値 は , 日 本 に お ける 中 間 層 表面 の 値 と 考え て 差 支 えん ある まい . す 
な わ ち , basaltic layer の 下部 は , Mohorovicic 不 連続 面 に た よ つ て , 中 間 層 と 境 き され て いる わ 
け で ある . 、 3 

ここ で 当然 起 る 問題 は , b 群 の 地震 に お いて , 何故 に c 群 に 相当 する 先駆 波 (MohoroviCiC 
不 連 続 面 に お ける 屈折 波 ) が 観測 され な いか , と いう 事 で あぁ ある. b 群 . c 群 に 属す る 地震 の 大 
き さ は 同 程 望 の も の で ある か ら , その 理由 は , basaltic layer の 厚 さ に ある と 考え ざる を 得 な 
い , すなわち , b 群 の 地震 の 岩 央 地域 は , c 群 の それ に 比べ て , basaltic layer の 厚 さ が か な 
り 厚 く , Mohorovicic 不 連続 面 に お ける 屈折 波 は , 先駆 波 と な り 得 な か つた と 考え る の で あ 
る . そう すれ ば , 現在 取扱 つて いる より ふぁ ず つと 大 きい 震央 距離 に お いて は , b 群 の 地域 に お 
いて ゃ , MohoroviCic 不 連 続 面 に よる 屈折 波 が 先駆 波 と し て 観測 され ね ば な ら な い . この 問 
題 の 確か め を , 福井 地震 を 用 いて 行 つ て 見 た . 福井 地震 の 数 ヶ所 の 測候所 に お ける 記 象 を , 気 
象 庁 の 御 好意 に よ つ て 複写 で きた の で 」 筆者 等 が , 初動 の みな ら ず later phase を $ も 読取 つ 
た 値 を , 気象 庁 に よ つ て 発表 され た 値 と 共に 記し た の が , 第 3 図 で ある . この 図 に よる と , 震 
内 距離 約 300km まで は , 観測 値 が か な り の ば ら つ き を 示す が , 約 300km 以上 に な る と , 3 
本 の 分 核 が は つき り 分 離し て 観測 され る 事 が 見 られ る . これ ら 3 本 の 分 枝 の apparent velo- 
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Fig.3 Time-distance curve for the P-waves of the Fukui 


Farthquake on June 28, 1948. 
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city は それ ぞ れ , 5.9km/sec, 7.0km/sec, 8.0km/sec と な り , こ の 研究 で 求め た , grano- 
dioritic。 basaltic layer 及び 中 間 層 表面 の 地震 波 (P) 速度 と 完全 に 一 致す る . そし て , 福 電 
地震 の 岩 源 は , granodioritic layer の 中 に ある こと に な る が , その 場合 に も . 震央 距離 約 


300km 以上 に な る と , MohoroviGic 不 連続 面 に お ける 先駆 波 が は つき り 分 離さ れる こと を 示 
し て お り , 上 述 の b 群 の 地域 の 構造 に 関す る 了 予想 が , 確か め ら れ た わけ で あぁ る. 
以上 の 短く, b 群 の 地域 と c 群 の 地域 と は , 地殻 (特に basaltic layer) の 厚 さ が , か な 


り 違 つて いる と と が 明らか と な つた が , し か し , それ は , 各地 域 と 京都 と の 間 に 水 平 構造 を 仮 
定 し て の 話 で あつ て , 各地 域 に お ける 各層 の 厚 さ の 絶対 値 は , この 研究 の 範囲 で は 知る こと は 
出来 な い . し か し , も し 各地 域 と 京都 と の 間 に , 単調 な 傾斜 構造 を 仮定 する と すれ ば , 京都 に 
お ける 地下 構造 を 知れ ば , それ に 関連 し た 各地 域 の 構造 を 求め る こと と が で きる わけ で ある . 京 
都 の 地下 構造 を 求め る た め に は , 上 に 述べ た 様 に , 反射 波 や 変成 波 の 研究 な ど を 行わ ね ば な ら 
な い . と の 種 の 研究 は , 現在 , くわ し く 行 われ つつ あぁ る が 9 筆者 等 は 一 つの 試み と し て , 奈良 
県 に 起 つ た 2 つの 稽 深 発 地震 ( 志 源 の 深 さ は と も に 約 70km) の , 上 賀 蔵 に お ける 記録 を 解析 
し て 見 た め . これ ら の 征 深 発 地震 は , 地殻 の 各 不 連続 面 に お いて , 種々 の 変成 波 (P つ S, 或 は 
S っ P) を 生ずる は ず で , 事実 上 記 2 つの 征 深 発 地震 の PS 間 に ゃ も , 数 個 の 骨 瞭 な 入射 位相 
が 見 られ る . それ ら を 解析 すれ ば , 地殻 の 各層 の 厚 さ が 求め られ る . 

a 群 か ら c 群 ま で の 解析 に よ つ て 知ら れ た よう に , granitic 及び granodioritic layer の 


厚 さ は , 京都 を 中 心 と し て か な り の 範囲 で ほぼ 変り な いと 思わ れ , basaltic layer の 凡 さ の み 
は , 各地 域 に よ つ て か な り 変 化す る こと が 判 つ た か ら , 京都 の 地下 構造 を 次 の 如く 仮定 する , 
granitic 及 び granodioritic ayer の 厚 さ を それ ぞ れ , 6km 及び 14km と し , basaltic 
layer の 厚 さ を , 上 に 述べ た 入射 位相 に 最も よく 合う よう に 定め る . この 様 に する と , 京都 の 
地下 に お ける basaltic layer の 厚 さ は , 約 10km と すれ ば 最も 都合 が よい と い 5 結果 に な 
の 

この 結果 を 用 い , 更に 福井 地震 に よる 結果 を も 考慮 し て , 各地 域 の 地殻 の 厚 さ を 求め た も の 
が , 第 4 図 に 模式 的 に 示し て ある . この 図 に お いて 特に 注目 され る 事 は , c 群 の 地域 (四国 南 


帯 に お いて 


西部 か ら 紀伊 水道 ) の 地殻 の 厚 さ は , 他 の 地域 に 比べ て か な り 薄 い 事 , 中 部 山岳 地帯 に 
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は , 他 の 地域 より 厚い 事 な ど で あぁ つて, これ ら の 結果 は , 坪井 博士 に よる 重力 値 半 党 か ら 予 
想 さ れる 結果 と , 大 体 に お いて 一 致し て いる . 

S 4. 地殻 構造 と 地震 の 起 る 深 さ 

この 研究 で 取扱 つた c 群 の 地域 (四国 南西 部 か ら 南海 海域 ) と , d 群 の 地域 (関東 素 部 か ら 
鹿島 洋 ) と は , 日 本 に お いて も , 最も 頻繁 に 地震 の 発生 する 地域 で も る . これ ら の 地域 の 地名 
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Fig. 4 Schematical representation of the crustal thickness in the 
Various districtS. 
構造 と , 地震 の 起り 方 と の 関係 を 調べ る の は 興味 の ある 


c 群 の 地域 は , 地殻 の 厚 さ が 非 常に 肖 い こと が わか つた が , d 群 の 地域 は どう で あろ 2 う か: 
は わか ら な い が , 第 2 図 に 示し た d 群 の 先駆 波 を 現 わ す 地震 


事 で ある . 


上 
記 3 


と の 地域 に つい て は , くわ し い 紀 
は 。 50km の 深き まで の も の で あつ て , それ より 深い 地震 に は , 先駆 波 は 現われ な い (この 
従 つ て , ご の "50km と 友 う 深 き は , d 群 の 地 


源 の 深 さ は , 気象 庁 の 発表 に よる も の で ある ). 
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Fig. 5 Relation between frequency of earthquake occurrence and 


their focal depths in the c-and d-districts. 
Dots and circles denote the earthquakes during the last 


ten years sensible by human feeling at 4>200km and at 
200km>4 ジ 100km . 
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域 の MohorovieiC 不 連続 面 の 深 さ を 表 わす と 考え て 差 支 えた いで あろ 5. 


第 5 図 は Cd 両 地域 に , 1943 年 1953 年 に 起 つた 地震 の , 深 さ 別 及び 規模 別 の 頻度 を 表 
わし た も の で ある . この 図 か ら , 両 地域 の 地殻 の 厚 さ と ょ , 最も 多く 地震 が 発生 する 深 さ と は 。 
省 接 な 関係 が ある 事 が わか る . すなわち, 最も 多く 地震 が 発生 する の は , その 地域 の 地殻 の 底 
部 MohoroviciC 不 連続 面 の 附近 ) で も ある と いう 5 事 が で きる 様 に 思わ れる . 

S5. 結 諭 
以上 述べ た 事 に より , 次 の 結論 が 得 ら れる . 
(i) 近 地 地震 に 現われ る 先駆 波 (直接 波 に 先行 する 了 臨界 届 折 波 ) と , 直接 波 と の 間 の 継続 
時 間 の 解析 に より , 地殻 構造 ( 層 の 厚 さと 地震 波 速度 ) と を 求め る こと が で きる . この 方 
法 に よれ ば , 初動 の み を 問題 と する 場合 の , critical distance 決定 の 困難 や , 径 路 の 異 
な つた 流 の 混同 な ど を まぬがれ る と と が で きる . 得 ら れ た 結果 は , 次 の よう に な る , 但し 
各層 の 厚 さ は 京都 附近 に お ける 値 で あ 


きま P 波 の 速度 5 波 の 速度 厚 さ 

granitic layer 5.4km/sec 3.1km/sec 6km 
| 

granodioritic layer 5.8 8 和 2! 14 

basaltic layer 7.0 | (4.0) 10 

中 間 層 表 面 1 47) 記 


た VS も 5 (7) 内 の 値 は ポア ッッ ン 比 7 として, 志 没 の 速度 か ら 算 出し た. 


(ii) 地殻 の 厚 さ は , 地域 に と よ つ て か な り の 差 が ある . そし て , その 差 は , 主として 第 3 
層 , すなわち basaltic layer の 厚 さ の 差 に よる よう で ある 
Gii) 各地 域 の 地殻 の 厚 さ と , その 地域 に 起 る 地震 の 深 さ の 間 に は , 宙 接 な 関係 が ある よう 5 


と 思わ れ 652 
終り に , この 研究 に 対し て , 終始 和 背 切な 御 指 導 を 賜 つ た 西村 英 一 教授 に 感謝 の 意 を 表す る と 
共に , 福井 地震 の 記 象 の 復 写 を 快諾 され た 気象 庁 の 方 々 に お 礼 を 申 上 げ る . 
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On the Amplitude of Seismie Waves Observed at the 
Epicentral Distance from 6? to 269 
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Geophysical Institute, Kyoto University 
(Received March 15, 1957) 


The structure of the earth's mantle, mainly its upper part, having been investigated 
by the analysis of seismic waves of five Kamchatka-Kurile Islands Earthquakes of shallow 
focus and some others, the problems on the existence and property of the 20?-discontinuity 
and the low-velocity layer in the mantle are discussed in some detail. The time-distance 
graphs obtained in Japan are in fair agreement with Teffreys-Bullen's Table (1939), and 
also the 20"-discontinuity is considered to exist certainly at nearly the same depth as given 
by Jeffreys. The amplitude relation observed at the epicentral distance near 20? between 
the direct wave propagating through the medium entirely above the 20"-discontinuity and 
the refracted wave penetrating down into that discontinuity is just the reverse of that com- 
monly expected, that is, the former being small and the latter large both for the P- and 
S-waves. Concerning this phenomenon some arguments are given. IMoreover, the existence 
of anew discontinuity was ascertained at some depth below the 20?-discontinuity, as deduced 
from the appearance of a prominent later phase. As to the existence of a low-velocity 
]ayer in the mantle, it is negatively concluded from the analysis of seismic waves observed 
at the station in Japan of the earthquakes of Kamchatka-Kurile Islands, but the possibility 
of its existence near the crust in the form of pocket or reservoir iS Supposed to be not 
unreasonable, its problem being postponed to a succeeding DaDer. 


$1. 序 論 
地球 中 間 層 の 構造 に つい て は , 現在 , 2 つの 異な つた 意見 が 対立 し て いる . その 一 つ は , 地震 
波 速度 は 深 さ と と も に 増大 し , か つ , 所 調 20"- 不 連続 面 (その 深 さ は , Jeffreys に よれ ば 約 


プ 


413 km と され て いる ) に お いて , その 速度 増大 の 割合 が 突然 に 増加 する と いう 考え で , 


Jeffreys の 研究 D に よ つ て 代表 きれ る も の で ある . 他 の 一 つ は , Gutenberg に よ つ て 提唱 さ 

発展 させ られ た も の で , 地震 波 速 度 が 深き と と も に だ ん だ ん 減少 する よう な , いわ ゆる 
低速 慶 層 が , 中 間 層 上 部 に 存在 する と いう 考え で ある . その 深 さ は , ア 波 に 対し て は 60 km 
150 km, S 波 に 対し て は 60 km<250km と され , 又 , 20"- 不 連続 面 は 存在 し な いと され 


Vo 


2 た 当 25 還 95 他 議 胃 彰 


この どちら の 構造 を と る べき か は , 単に , 世界 の 或 る 一 地域 に お ける . アア 波及 び めき 波 の 走 
時 観測 か ら だ け で は , 早急 に は 解決 で き な い と 思わ れる . と いう の は , 一 つ に は , 験 岩 学 的 式 
は 測地 学 前 方 面 な どか ら 見 て , 中 間 層 の 構造 に も ある 程度 の 地域 的 差異 が ある よう に 思 わ れる 
か ら で あ る 5 の 9. その た め に , 中 間 層 の 構造 研究 は , で きる だ け 広 汎 な 地域 に わた つて , 錠 い 
ろ い ろ な 方 面 か ら な され ね ば な ら な い . 又 験 岩 学 的 方 法 に つい て は , ー 単 に ア 波及 び ざ 流 だ 
け で な く , 観測 し うる すべ て の 位相 に つい て , その 走 時 , 振幅 , 週 期 な た ど を 考慮 し か つ , 次 
々 に 距離 の 増大 する 多く の 観測 を 行ない , 地震 波 の 伝播 状態 (各位 相 の 走 時 や , 波形 の 距離 に 

る 変化 な ど ) を くわ し く 調 べ る こと が , 必要 で ある と 選 われ る . 
今回 の 研究 に お いて は , 上 記 の 如き 研究 方 法 に 従い , 先 に 述べ た 2 つの 意見 を 調べ る た め 

維 測 距離 が 6" か ら 26" に わた る 数 例 の 地震 を 解析 し た . その 結果 を , 以下 に 科 単 に 述 
ペ だ いと 同 う 2. 


Ss2. 資料 及び 観測 結果 
用 いた 地震 は , 第 1 表 の 如く, 5 つの カム チャ ヤッ 。 ッ カー 北 千 島 地 震 を 主 に 解析 し , 2 つの 台 
溶 地震 を 比較 の た め に 用 いた . これ ら の 地震 記 象 は , 全国 23 ヶ所 の 気象 台 及 び 測 候 所 に お い 


Table 1. List of the earthquakes used in the present investigation. Latitude and longi- 
tude of epicenter, magnitude, focal depth and some origin time(%) are after the U.S. 


C.G.S. The Greenwich Mean Time is 電 200 2 for the origin time. 
6 OM 字 Foi 5 | = : 
picentral Epicenter Focal Magni- | Observational 
No. Date 0 Teg1ion N E depth 0 Tange 
0 0 上 な 財 | km 
1 |」1952 June 22 | 21 43 02 | SE off Shinshiru | 46?, 1531。? | 一 7 | 6 一 17? 
| Is., Kurile Is。 | | | | 
2 | 1952 Nov. 4|16 58 33 | Near east coast | 59!。, 159 = | 陳 5 が ( 13? 一 25? 
| of Kamchatka . 
3 | 1953 Jan. S | 10 06 30 | N part of 2 39) ーー 63/。 9 一 -22? 
Kurile Is、| | 
り 和 性 95SS(OGbm 請 上 上 3 34 | 2 | 50 , 155 り 。 | 60 634 10“ 一 23? 
) | 
5 1955 Mar. 18 | 00 06 46 | Near east coast | 54 り 。, 161 王 ーー NOa 二 20 光 
| of Kamchatka | 
6 負 936 ま AU の 清 較 2200 放 51 還 37 仙 必 NGACRSBWGO9S ま 228 昌 2 用 2 | 還 : ーー 17“ 一 24? 
| of Formosa 」 
| 1955 Apr、 4|11 1 2 則 7 22 間 信 L21 ーー 6 17? 一 24? 


て , Wiechert 地震 計 に よ つ て 記録 きれ た も の で , 気象 庁 の 御 好意 に よ つ て , 使用 する と と が 
だ た ゃ の で ある . 現在 の 場合 , すべ て 同型 の 地震 計 の 記 象 を 用 いた こと と, すべ て の 観測 所 
が , 岩内 か ら 見 て , ほ ば 同一 方 向 と 見 な し うる と と な ど は , 取扱 い に 対 し て 有利 で あつ た . 
i) 走 時 曲線 
カム チャ ヤッ カ - 北 千島 地震 の 中 , 代表 的 な 例 は , 1953 年 1 月 5 日 (第 1 表 No. 3,) の 地震 
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で ある . アア 波及 び ざ 図 の 走 時 図 が , 第 1 図 に 示し て ある, た だ し と の 図 に は 1955 る 証 月 
18 日 (第 1 表 No. 5) の 地震 の 走 時 図 か 一緒 に 表わさ れ て いる . この 図 を 見 て 注目 され る と 
と は , ア 流 ぐ 波 と も に , その 走 時 図 が , 約 18" で 交わ る 2 本 の branch に 分 けら れる こと 
で ある . これ ら 2 本 の branch は , 第 1 図 に お いて , 信 と 十 ( 或 は x) で 表わさ きれ て いる . 
そし て , 十 ( 或 は X) で 表わさ れる 後 の branch は , 18? ょ り 近 い 距 離 で は , いわ ゆる later 
phase と し て , 約 13? まで の ば され る . 


この 地震 の 深 さ は , 各 和 観測 点 に お ける ヵ ア ー ア の 観測 か ら , Jeffreys の 表現 に よる と , 
0.017 で ある こと が 判る の で , 上 述 の 2 


つの branch の 交わ る 距離 18? は , 浅 発 地 
震 に お ける 20? に 対応 する も る の で あろ 5 


そこ と で これ ら 2 つの branch ふる , Jeffreys 


つの 及び / を つけ て 表わさ れる 位 
相 , すなわち 7 み 或 は S の 及び 友 或 は 

に 対応 する $ る の で ある こと と が 予想 され 
る . を そのため に 2 つの branch の , 耳 .- 


Trzve1 Time mm 


B. curve へ の 適合 を 調べ よう 9. 


特に , 18" まで の アア 流 の branch に 注 
目 し , 震央 の 位置 は 第 1 表 の 値 を 用 い , 
J.-B. 0.01 曲線 に 最も よく 合う よう 1 

震源 時 を 決め る と , 10Z06730! と な る 


これ を 用 いた , 本 .-B. 曲線 と の 対応 は , 
第 1 図 に (SB (人 還 あ の be 全 ま S( の 7 流 


の branch の 適合 は 非常 に よい . 18? 以後 10 15 20 25 


Fig. 1 Travel-time graphs superposed of two 
earthquakes of Jan. 5, 1953 and March 18, 


の branch は, 規則 的 に 数 秒 の お くれ が 


ある が . 走 時 曲線 の 勾配 に つい て は か な 1955. @, 十 and 4 belong to the former 
0 8 and x and 4 to the latter. 借 representing 
り よ く 一 致す る 。。 ざ 流 の 2 本 の branch the Pd and Sd, + and x the Pr and Sr, 


and 4 and ず represent the Sr。. 


に つい て $, ア 波 の 場合 と ほぼ 同様 の 結 


果 が 与え られ る , な お . 第 1 表 の 他 の 4 つの カム チ ヤ ッ カ 地震 に つい て る, 上 述 の 地震 と は 


ぽ ぼ 同 様 な 結果 が 得 ら れる . これ ら の 地震 に つい て は , 先 に 述べ た よう に, すべ て の 角 測 点 


が 。 震央 か ら 見 て 殆ど 同一 方 向 に ある か ら , 震央 の 位置 を 少し く 移 動 し て も , それ ぞ れ の 観測 


科 2/Es 


所 の 震央 距離 の 変化 は 殆ど 同 じ で あり , 又 そ の 変化 の 方 向 も 同 方 向 で ある . そこで, 岩内 の 少 


212 夫 W ホ 、49 か が ィ 0 用 


し の 移動 に ょ つて は , 示 時 曲線 の 勾配 も 殊 ど 変化 し な いし , 丸 , 了 .-B. 曲線 へ の 適合 の 様子 
も 殆ど 変わ ちな いと 考え られ る . 

と の 様 に し て , 第 2 図 の 2 つの branch は , それ ぞ れ , ア g ( 或 は $⑦, 及び 性 ( 或 は 
$ ぐ /) に 対応 する る の で ある こと が 確 め られ た , つま り , 少な く と る も "日 本 附近 の 地震 の 起 時 曲 


Amp p 


Fig. 2 (a) Amplitude-distance graphs for P-wave. Notations have the 
same meaningS as in Fig. 1. 
a) The earthquake of Jan. 5, 1953 
b) The earthquake of Nov. 4, 1952 
c) The earthquake of Oct. 11, 1953 


Fig.2 (b) Amplitude-distance graph for S-wave superposed of two 
earthquakes of Jan. 5, 1953 and March 18, 1955, in which the 
corrections are made for some observatories allowing for the 


local structural character. Notations have the same meaningSs 
as in Fig. 1. 


線 解析 "に よ つ て は , 207?- 不 連 続 面 の 存在 は 確か らし いと 思わ れる . な た お, PP > の 
branch が , 約 13? まで 延長 され る と いう 5 事 


は , Jeffreys が 極限 の 場合 (すなわち 第 1 次 の 
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不 連続 面 ) と し て 与え て いる 結果 と よく 一 致す る の で ある が め , し か じ , これ か ら 直 ち に , 20“- 
不 連続 面 が 第 1 次 で ある か 第 2 次 で ある か を 決め る こ と は , で き な い と 思わ れる .。 


ii) 各位 相 の 振幅 と 週 其 
各位 相 の 振幅 と 岩 央 距離 と の 関係 は , 第 2 図 に , 2, 3 の 地震 に つい て 示し て ある . 1) で 
べた 様 に , 18” で 交わ る 2 本 の branch は , それ ぞ れ , 20"- 不 連続 面 の 上 部 を 伝わる 直接 波 
及び それ を 通過 する 届 折 渡 で ある こと が 知ら れ た が , これ ら の 振幅 に 関し て は , 非常 に 顕著 な 
容 が ある . すなわち , 第 2 図 に 見 られ る 様 に 。 7 及び Sg の 振幅 は 。 18? に 近づく に 従 
つて 非常 に 小さ く な り , 18? 附近 で は , ア ヶ 及び Sz の 振幅 より ずつ と 小さ く な る . 1892 以後 
で は , 振幅 の 大 きい ア ヶ と %Z と が 先 に 入射 する か ら , 後に 続く べき 小 振 幅 の 7 と S2 と 
は 読取 る こと が で き な い , すなわち も , 第 1 図 に お いて , 18? 以後 に お ける ア 7 及び Sg の 読 
取り が 見 られ な い の は , この 理由 に よる の で ある . 
述 の 様 な 振幅 変化 の 有 様 は , 第 3 図 の 如 
き 模 式 図 に よれ ば , 一 層 明 ら か に 理解 で きる で 
あろ 2?. 
次 に , 各位 相 す な わ ち 了 み アア S み 2 S ぐ の 


I 


週 期 に つい て は , 第 1 表 の 5 つ カ ムチ ヤッ カ 
地震 すべ て に つい て , 第 4 図 に 示さ れ て いる . 
横 軸 は 震央 距離 を . 縦 軸 は 週 期 を 表わす . この 
図 に よれ ば , ア ヶ 及び SZ の 週 期 は , 大 体 4 秒 
乃至 6 秒 の 範囲 に あつ て , 固 内 距離 , 地震 別 
に 無関係 に ほぼ 一 定 で ある が , 7 及び S2 の 
週 期 は 大 変 起 を 異 に し て いる . すなわち , これ 

の 週 期 は か な り ば ら つ く が , 大 体 の 所 , 約 2 
秒 よ り 短 い 週 期 と , 約 8 秒 よ り 長 いも の と を 
結 20RGWS2ONEN い 9 て レ で め の 場 合 に は , 
これ ら 2 種 の 週 期 が 重 な つ て 現われ , 叉 他 の 
場合 に は , どちら か 一 方 の み が 現われ る 了 15 20 25 

= の し で 16V で 秋 わ る ちの 
に 属す る それ ぞ れ の 位相 は , 振幅 及び 週 期 の 倍 of each branch corresponds to the 

amplitude at the respective distances. 
い に よ つて も 有明 ら か に 区 別 さ きれ, こと れ ら 2 つ 


の 位相 を 混同 する お それ は 決し て な い . そし て と れ ら の こと か ら , 2 つの 位相 は , その 発生 と 


則 
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伝播 に つい て , か な り 異 な つた 性 質 を 持つ で あろ うこ と が 予想 され る の で ある . 

ii) 82- 波 に つい て 

第 1 図 の S 波 の 走 時 図 を 見 る と , 約 19? か ら 1 つの later phase が 現われ 始め , 約 24" 
に お いて Sz の branch と 変わ つて いる と と が 判る . そし て 24? 以後 に お いて は , と の 位相 
の 走 時 は , 了 -B. 曲線 に よく 一 致す る 。 又 , この 位相 の 振幅 に つい て は , 第 2 図 , 第 3 図 か 
ら 容易 に わか る 様 に 非常 に 顕著 な る の で あぁ あり, その 変化 の 有 様 は , S/ の それ と ほぼ 同 じ で あ 
25.。 


Period SeC. 


Fig. 4 Period-distance relation of each phase. Notations have 
the same meanings as in Fig. 1. 


これ ら の こと か ら , 次 の 様 に 考え る こと は 基 当 で あろ う , すなわち , 20"?- 不 連続 面 の 下 に も る 


う 一 つの 不 連 続 面 が ある , つまり, 上 述 の 新しい 位相 は , この 不 連続 面 に よる も 屈折 濾 で ある 
と 考え られ る . この 新しい 位相 を , 仮に SZ。 と 名 付け る と と に し , 第 1 図 , 第 2 図 , 第 3 
図 に は その 様 に 記し て ある 

ここ で 注意 すべ きこ と は , 上 述 の 新しい 位相 は た だ ゞ 波 だ け に 明 上 朋 に 見 られ る の で あつ て , 
アア 波 に つい て は , 十分 な 信頼 度 を も つて , この 位相 を 読取 る こと が で き な か つた . 従 つ て , 
も し この 新しい 不 連続 面 が 存在 する と し て も る , それ は 特に , S 波 に 対し て 影響 を 与え る 様 な も 
の で ある と 考え ね ば な ら た な い . 


この 不 連 続 面 は , 恐らく , 西武 に よ つ て 論 ぜ られ た 様 な ゆめ , いわ ゆる C 層 内 に お ける めん 
(Jeffreys-Bullen の 地震 波 速度 分 布 か ら 計 算 さ れる ) の 有 様 と 関係 する も る の で あろ うと 思わ れ 
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る . 


$S 3. 2,3 の 考察 

Gutenberg の , 低速 度 層 に 関す る 説 は , 主 に 次 の 3 つの 現象 に 基礎 を お いて いる ゆめ ゆす 
な わ ち , 1) 波及 び S 波 の 振幅 が 5" 附近 に お いて 急激 に 小さ く な り , か つ そ れ が 15? 位 
まで 続く こと , 2) 特に アア 波 に 対し て , 振幅 が 15? 附近 か ら だ ん だ ん 大 きく な り 209 以上 

で 続く こと , 3) 特に 5” 位 か ら 20? 位 ま で の 範囲 で , 走 時 曲線 が , 了 .-B. 曲線 と か な り 異 
な る こと , な ど で あ る . この 中 , 2) と 3) と に つい て は , 2 節 に 述べ た 様 だ 。 カム チ ヤ ッ カ 地 
岩 の 走 時 曲線 は , ア 波 ぐ 波 と も に , 本 .-B. 曲線 に か な り よ く 一 致し , 189 ( 浅 発 地震 の 209 
に 相当 する ) に お ける 2 本 の branch の 交 さ る 明瞭 に 観測 され る . 又 , 振幅 に つい て は , 第 
2 図 , 第 3 図 に 見 られ る 様 に , 刀 波 ぐ 波 と も に , 18? まで 単調 に 減少 し , 再び 増加 する こ 
ルル お な か 3。 

次 に 1) を し ら べ る た め に , 3 つの 近 地 地 震 を 調べ て 見 た . これ ら は , 1939 年 5 月 1 日 の 男 
鹿 地震 1951 年 7 月 28 日 の 金華 山 沖 地震 , 及び 
1952 年 7 月 18 日 の 吉野 地震 で ある . 前 2 者 の 震 
源 の 深 さ は , 約 10 km まで と 思わ れる が , 3 番目 
の も の は 約 70km と 推定 され , この 深 さ は 大 体 , 
低速 度 悦 の 表面 の 深 さ に 相当 し て いる . 第 5 図 に 示 
し た の は , これ ら の 地震 の ア 波 初動 の 振幅 (。) の 
常用 対数 を 縦 軸 に と つた 減衰 図 で も る が , どの 場合 
に ゃ , 当該 距離 に お ける 振幅 の 突然 の 減少 と , その 
継続 は 見 られ な い . 

これ ら の 結果 を 考え ん る と , 先 に も 述べ た 様 に , 少 
な く と も 日 本 附近 に お いて は , 20"- 不 連続 面 の 存在 
は 確か らし いと 思わ れ , 丸 低速 度 層 の 存在 は 
Gutenberg の いう 様 な 形 に お いて も , 久 特 に ざき 流 
だ け に 顕著 に 現われ る と い 2? Lehmann の 形 ! に お 
いて ふる , 失 問 で ある と 考え られ る . 

し か し , と に か く , 直接 小 (7 の S⑦ と 屈折 波 Fig.5 Amplitude-distance graphs for 
the first P-motion at short distances. 
(//。$/) と の 振幅 に 関す る 上 述 の 現象 は , 直接 流  。) The 0ga Earthquake of May 1, 
の 暴 常 に 大 きい 減衰 に よる の か , 或 は , 財 折 波 が 時 1939, b) The earthquake of July 28, 


1951 and c) The Yoshino Earthquake 
常に 強め られ た の か , どちら か で ある と 考え ざる を of July 18, 1952. 
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得 な い . この 問題 を 考え ん る た め に , 深 発 地震 の 振幅 の 変化 を 調べ た . この 地震 は , 1950 4 
月 28 日 の オホーツク 海 地震 で , 震源 の 深 さ は 約 350km と 推定 され て いる . そし て と の 深 さ 
は , 209- 不 連続 面 よ り は 浅い が , 低速 度 層 の 下限 と し て 与え を られ て いる 深 さ より は 深い . 第 6 
図 は , この 地震 の ア 波 初動 の 振幅 と 震央 距離 と の 関係 で ちる が , 約 12” の 前 の ある 範囲 に お 
いて , 振幅 が 非常 に た 小さ く な り , 約 125 に お いて 突然 増大 し て いる と と が 判る . そし て , と 
の 震央 距離 12" は , 浅 発 地震 に お ける 20? に 相当 する も の で ある . この 様 に , 岩 源 の 深 さ が 
低速 度 層 の 下限 と し て 与 を られ て いる 深 さ より 深い こも か か わら ず , 20" に 相当 する 岩内 距離 
に お いて , 同 じ 様 な 異常 な 振幅 の 様子 が 負 測 され る の で ある . 


Fig. 6 Amplitude-distance graph for the first P-motiom of 
the deep earthquake (350 km) of Feb. 28, 1950. 


そこ で 先 の 問題 に 返 つ て , 直接 波 と 屈折 波 の 振幅 の 関係 の 異常 に 対す る 矛盾 の な い 解 釈 は , 
か な り 難 し いこ と で , 将来 の 研究 を 要する の で ある が , 可能 で ある と 思わ れる 解 収 の 一 つ は 次 
の 様 な も る の で ある . すなわち , 20?- 不 連続 面 の 直ぐ 上 部 に , ア 波及 び ゞ 波 の 振幅 を 強く 減衰 
させ る 様 な 潤 変 局 が ある , と いう 考え で ある . 又 一 方 , ア ヶ 及び Sz の 週 期 が 常に ほぼ 一 定 
ある こと や , 20“- 不 連続 面 の 下方 に , も う 一 つの 不 連 続 面 が か ある らし いと いう 上 述 の 結果 を 考 
え 合 せれ ば , これ ら 2 つの 不 連 続 面 の 間 の *Channel'" が , ア ヶ 及び Sz を 強め る 働き を す 
る と いう 解釈 $ 考 えら れる . 

S4. 結論 

以上 に よ つ て , 次 の 結論 が 得 ら れる . 

1) 少な く と も 日 本 附近 に お いて は , 209- 不 連続 面 の 存在 が 確か め ぬら れる . 

ii) 少な く と も 日 本 附近 に お いて は , 低速 度 層 の 存在 は 疑問 が ある . 

ii) 直接 波 の 異常 に 強い 減衰 と , 反対 に , 20"- 不 連続 面 に よる 屈折 波 の , 大 きく か つ 明 了 瞭 

な 入射 と が , いわ ゆる 20” に 相当 する 岩 央 距離 の 附近 に お いて , ア 波 ぐ 波 と も に 観測 
され る . この 事実 に 対し て , 可能 で ある と 思わ れる 2 つの 解釈 を 述べ た . 


員 
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以上 の 研究 に よ つ て , 中 間 層 の 構造 と 性 質 と は , ョ ヨーロッパ , 北ア メリ カ , 日 本 な ど 
地域 を 較べ る 時 , か な り の 地域 的 差 異 が ある と 考え られ る . 
(に . こ の 研究 に 対し て , 終始 懇切 な 御 指導 を 頂い た 西村 英 一 教 授 に 厚く 御礼 申 上 げ る . 


重 な 記録 の 復 写 を 快諾 され た , 気象 店 の 方 々 に 謝意 を 表す る . 
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ABSTRACT 

The precise observations of local earthquakes were carried out in Wakayama District, 
for the purpose of studying the crustal structure and nature of local shocks. 

As a result of these observations, the travel-time anomalies were detected, and the 
time-distance curves were Separable into two groups which seemed to be related with the 
directions of initial motion of stocks recorded at their respective stations. he cause of the 
travel-time anomalies may safely be regarded as being attributed to the focal conditions and 
mechanism of earthquake occurrenCe. 

With regard to the structure of the crust in the district concerned under the assump- 
tion of horizontal parallel layers, the velocities in the surface layer, second, and third layers 
were estimated to be 4.3, 5.4 へ 5.6 and 6.0 km/sec for the P-waves and 2.5, 3.2 and 3.4 


km/sec for the S-waves, and the thickness of surface layer about 4 km, respectively . 


S1. 序 論 

局 地 地震 や 余 岩 等 の 微小 地震 の 験 震 学 的 研究 は , 我国 に 於 いて は 1929 年 の 丹後 地震 に 伴 5 余 
岩 観 測 ! ゆ 以来 , 多く の 研究 者 に よ つ て 行わ れ て 来 た . 即ち 丹後 , 台 消 , 新島 , 男鹿 島 , 鳥取 , 
東南 海 , 三河 , 南海 , 福井 , 今 市 等 の 大 きい 地震 の 余震 , 伊豆 及び 和歌 山地 方 に 於 ける 頻発 地 
農 等 に つい て は , 非常 に 多く の 研究 結果 が 報告 され て 居る . 地震 計 , 記録 装置 , 刻 時 装置 等 の 
准 械 の 進歩 に よる 観測 精度 の 向上 に 伴 つ て それ ら の 研究 が , アー て S 時 に よ つ て 定め た 微小 地震 
の 岩 源 の 時 間 的 , 冠 間 的 分 布 を 論ずる に 止ま つて 居 た 従来 の 傾向 より 更に 進ん で , 地殻 構造 の 
研究 に 館 発展 し て 来 た ?-? こと と は 注目 すべ き 成 果 で あろ う , また この 様 な 観測 は 南ア フリ カ 等 
電導 MM ーー 


! じ 


用 いて , 小 範 囲 の 地殻 構造 を 推定 する こと は , 種々 な 方 法 で 試み られ て 来 て 居る に 拘わら ず , 
か な り 困 難 な 様 で ある . 最近 で は , 地殻 構造 の 研究 の 手段 と し て 人 工 爆 破 が よく 用 いら れ て 居 
る . 人 工 爆破 の 場合 は , 自然 地震 に 比べ て , その 発生 場所 も 時 刻 も 既知 で も る か ら , 地 芝 構 千 


し jr xoG 芝 JI 


和 


地震 と は か な り 異 る ふも の と 考え られ る . 


王 


この 様 な 
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見 地 か ら , 微小 地震 を 精密 に 稚 測 する こと 


OO り , 特に 謀 
に 非常 に 近い 範囲 で , 頻発 する 多数 の 地震 を 観測 し 得る と いう こと は , 地 六 構造 以外 に も 発 
岩 欄 構 や 地震 波 等 種々 の 問題 に つい て の 有力 な 手 掛 り を 提供 する も の と 期待 きれ る 
隊 昌 1 に b 和 i 各 5 こら 
今村 等 の 研究 や が ある が , 1952 年 以来, 東京 大 学 地震 研究 所 (宮村 


群発 地震 に 関し て は , 既に 


研究 室 ) 及び 吾 々 の 研究 室 に 於 いて も こ 


S2. 携 測 


今回 の 角 測 は , 東大 地震 研究 所 と 協力 の 下 ( 


に 震央 近 俊 で 局 発 性 微小 地震 を 出来 る 限り 
的 と する . 観測 は 1954 年 11 月 24 日 12 月 2 


(a) 観測 点 : 観測 点 ( 


8 岩 央 に 近い こ スー 


TABLE 1. Co ordinates of obseryation stations 


(に , 


精密 に 観測 に し て その 性 質 を 朋 ら か に する こと と を 目 
日 及び 1956 年 4 月 10 日 写 22 日 の 期間 に 行わ れ た . 


5 ンク 


Station Xi | DA 
ン 了 。 で km 

Wakanoura (W ) | 0 

Fuyuno (F) 1.04 4.45 
Idakiso (1) ー0.91 7.90 
Nokami (N) 2.99 呈 馬 6 
Kainan (K) 4.94 515 
Yoro (0) 8.10 ー0.69 
Kimiidera ( Km ) 1 馬 の 72 2.20 
Todoroki (R。) 5 証 ) 12.88 
Shimotsu ( Rs) 8.53 ー4.04 
Kanaya (La) 15.58 8.79 
Idakiso (Ls) ー0.91 7.90 
Kainan HH. (Kh) .55 の 7 
Kotonoura (Ko) 3.82 2.08 
MGHSG1 昌 時 二 。 () 3.44 12.87 
Dejima (D) 0.49 ー0.33 
Sanda (⑤) ー0.80 3.62 
Niitakamachi (Ni) ー1.00 0.32 
Kotonoura (Ko”) 3.84 2.08 
INaiman 直 還 語 S8 (Ka ) 4.34 762 
Taisei H. S. (WM) 3.41 12.87 
Minoshima ( M) 11 .67 ー4.47 
YuaSa (Yu) 7Za49 1 .49 


Origin Point : Wakanodra X : eastward。 


Y : southward. 


の 詳細 な 研究 に 着手 し た , や つり 


高 感度 地震 計る を 和 責 山地 方 に 多数 設置 し , 特 


曲 


目標 と し て , 微小 地震 の 特に 多い 海南 市 を 中 
心 と する 半径 10 km 以内 の 外 い 範囲 に 設置 
され た . こ の 地方 の 基 岩 は , 地 質 学 的 に は “" 御 

荷 鮭 。 及び“ 三波 川 系 ” に 属す る 結 唱 片 婁 , 
千 枚 岩 等 の 変成 岩 よ り 成 る . 観測 点 は 全部 こ 
の 変成 岩 地帯 内 に あり , 器 遷 は すべ て この 内 
盤 上 に 設置 し た . 

々 の 観測 点 は 1954 年 4 個所 , 1956 年 6 個 
所 で ある . 地震 研究 所 所 属 の 観測 点 を 含む 全 
観測 点 の 位置 は Fig.1 及び Table.1 だ 示 
し た 通り で ある . この 座標 は 地震 研究 所 に よ 
る 三角 測量 及び 航空 写真 か ら 定 め ら れ た も の 
で , 地震 研究 所 の 御 好意 に より , その まま 使 
用 させ て 頂い た . 

(b) 維 測 器械 

今回 の 維 測 に 使用 し た 地震 計 は , 微小 地震 
観測 の た め に 特に 設計 し た 上 下 及 び 水 平成 分 
の 変 磁束 型 電磁 地震 計 で ある . その 固有 周期 


及び 電圧 感度 は それ ぞ れ 0.45 sec, 1.79 volt 
/kine で あつ て , これ を 固有 周期 0.35 sec, 
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直流 感度 36 1 近 NO 8 amD/mnmn の ) 埋 流 計 に 上 直結 居 % 場 人 の 最 倍率 ( は 1m の 光学 距離 に 於 V 
て 約 80,000 倍 で ある . 香 々 の 観測 点 の うち 3 個所 は 地震 計 3 成分 を , 他 は 上 下 成分 の み を 設 


置 し た . 刻 時 に は 各 和 観測 点 と も 標準 電波 JJY (4 Mc 人 魚 は 8Mc) を 用 いた . 記録 紙 の 送り は 


約 5mm/sec で ある . 


っ 


WaKayamma 
228- 炉 3 由 5 ar 
21 娠 人 間 に 人 昌 
の 7 ko 0 6 
Je 2 6: 
1 K 娠 苦 一 137 Oi 
NL 日 


Fig. 1. Positions of the observation stations and the 
epicentres of the earthquakes mentioned . 


[| j observation stations of the E.R.I. with electromagnetic seismometers. 

作 j observation stations of the E.R.I. with acceleration seismographs. 

いて) j observation stations of the Kyoto Univ. with electromagnetic SeiSmometers. 
間 : epDicentreS. 


向 , 地震 研究 所 所 属 観 測 点 の 大 部 分 は , 電磁 地震 計 を 設置 し , 有線 搬送 式 又 は 無線 搬送 式 遠 
隔 記録 "2 の を 行い , 他 の 一 部 は 加速 度 計 に よる 観測 を 行 つ た . これ ら 観 測 点 で の 刻 時 に は 同 
ー の クロ ノ メ ー タ ー を 合用 UK た YODmZ ク ロク メー タ に よる 時 列 は 、 ま と し て 牙 の 地 過 の 全 
条 連 に 於 ける 共通 記録 の 時 刻 に よ つ て , JJY の 標準 時 と 比較 補正 され た . 

3. 走 時 曲線 の 異常 

観 側 の 結末, 多く の 地震 が 記録 され た が , 5 個所 以上 の 観測 点 で 共通 に 記録 きれ て , 理 々 の 
鈴 測 網 の 内 部 令 は 近傍 に 起 つ た と 推定 され る も の の うち , 記 象 が 良好 で , 時 刻 が 1/20sec 以 
内 の 誤差 で 明瞭 に 読取 れる 27 個 の 地震 を 選ん で 解析 し た . この 解析 に は 地震 研究 所 観測 点 で 
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得 ら れ た 資料 も お 借り し た . 

移 づ 第 1 段階 と し て , と の 地方 の 地殻 を 均質 一 様 な も の と 仮定 し , 各 観 測 点 で 記録 され た 発 
央 時 或いは アーStime か ら 通 常 の 方 法 を 用 いて , 各地 震 の 震源 を 定め る こと を 試み た . 

この 結果 , 岩 源 は , ア ~ て Stime を 用 いた 場合 は 大 体 求 め ら れ た が , 発震 時 に よる 時 は 大 部 分 
の 地震 に つい て 決定 出来 な か つた . 随 つ て 以下 この 様 な 結果 に 対し て 少し 詳し く 検 討 を 加え て 
見 た . 


(a) ア て Stime に よる 震源 決定 と 走 時 曲線 

岩 源 の 決定 に ア ~ て Stime を 用 いた 地震 は 17 個 で も つて , と れ ら の 場合 は 作図 法 久 は 最小 
自 乗法 に よ つ た . この 方 法 を 用 いた 第 1 回 鈴 測 の 結果 に つい て は , 既に 報告 し た 通り で ある "). 
1956 年 の 第 2 回 鈴 測 に 於 いて も , 同様 な 結果 が 得 ら れ た . 既 ち も , この 方 法 に よ つ て 岩 源 を 定 
め , 各地 震 に つい て 走 時 グラ フ を つく る と , 走 時 曲線 は ,。 Fig.2 に 示す 様 に , 0.2ー0.4 sec の 


走 時 差 を 以 て ほぼ 平行 する 2 つの 直線 に 分 ける と と が 出来 る .- 人 し て これ ら の グル ー プ は , 5 
れ ぞ れ に 所 属す る 観測 点 で の 初動 方 向 に 関係 する 様 人 思 われ る . 但し 17 個 中 2 個 の 地震 で 


は , 夫 時 曲線 は , Fig.3 の 如く 1 つの 直線 で 表わす と と が で きた が , この 場合 の 各 和 観測 点 で 
記録 さ れこ 初動 は 3 1 *push (SDC の 7 


刀 = 3.70 km. 
W= ィ .26 km ./sec. 
Vs= 2.5 Km ./ sec. 
ん = 2.9Z 


ーー テキ 


Fig. 2. Time-distance curves .(No.250) Fig. 3. Time distance curves. (No. 228) 
〇 : stations with the initial anaseiS- 
mic motion. 
@ : stations with the initial katasejs- 
mic motion. 
作 : hypocentral distance・. 
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(b) 発震 時 に よる 震源 決定 と 走 時 曲線 
、 次 に , 各 観 測 点 に 於 ける 発 岩 時 より 震源 を 決定 する に 際 し て , 5 点 の 場合 は 4 元 肝 立 1 次 方 
程 東 を 解く か , 又 に 作図 法 に より , 5 点 以 上 の 場合 は 最小 自 乗法 を 用 いた . し か し 発 岩 時 を 用 
いた 場合 は , 前 に も 述べ た 様 に , 数 例 を 除い て は , 大 部 分 の 地震 に つい て 震源 が 定め られ な か 
つた . 怒 ち , 震源 の 深 さ が 計算 上 虚数 と な つた り , 伝播 速度 が 不 合理 な 値 と な つた り し た . こ 
れ に つい て は , 宮村 氏 も 同様 の 事 を 述べ て 居る 2⑳:?D. 次 に , どの 様 な 場合 に , 岩 源 が 決定 出 
来る か , 又 出 来 な いか を , ア て Stime を 用 いた 場合 を 参考 と し て , 検討 し た . 


i) 各 観 測 点 で 記録 され た 初動 の 向き が 全部 同じ 場合 , 即ち “push” 又は “pull” の み の 
合 , 岩 源 は 良い 精度 で 決定 出来 て , 走 時 曲線 は 1 直線 で 表わす こと が 出来 , probable error 
は 小さ い . 且つ 伝播 速度 $ 妥当 な 値 が 得 ら れ た 


。 グ 
ガ =/2 Km. $ 
= 3.20 km./sec. ム 
い = 3.09 km./sec. 4 
を = /. ダ 2 2 
28 」 


15 20 。。 ま 25 30 Km. 
ーーー テ 


人 
Fig. 4. Time-distance curves.(No. 247) 


Fig. 4 は , この 様 な 場合 の 1 例 を 示す . 


1 初動 が "push" と “pull'” の 両方 ある 場合 は , 若 し 同 じ 価 頻 の 初動 方 向 の 観測 点 の 
み を 用 いれ ば , 類 源 は 良く 定 ま つ た . 走 時 曲線 を 書く と , これ ら の 点 は 良い 精度 で 直線 に 載 


り , 計算 に 用 いな か つた 他 の 初動 方 向 の 観測 点 は , この 直線 より は ずれ る . そし て これ ら を 結 


ぶ 直 線 は 0.20.4 sec 程度 の 走 時 の 差 を 以 て , 前 の 直線 に 大 体 平行 する . 速度 は この 場合 も 
同様 に 送 当 な 値 と 考え られ る , この 場合 の 例 は , Fig. 5. 及び 前 の 報告 や 中 の Fig.3. に 見 
られ る . 今回 の 観測 で は , 初動 が “ push” 及び “pull ” の 観測 点 そ れ ぞ れ 5 個所 以上 で 同時 
に 記録 され た 地震 は な か つた . 随 つて 初動 が 同じ 竹 類 の 観測 点 の みか ら 別 々 に 震源 を 求め て 比 
較 す る こと は 出来 な か つた . 


ii) 初動 方 向 に 無関係 に , 全 観 測 点 の 発 岩 時 より 最小 自 乗 法 を 用 いた 時 は , 最初 に 述べ た 


位 に , 大 体 に 於 いて 震源 が 求め られ な い が , 何れ か 一 方 の 初動 方 向 の 観測 点 が 他 に 比べ て か た 
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2 多い 場合 に は 。 岩 源 が 近似 的 に 求め られ る こと が ある . し か し この 場合 に は , 速度 が 不 合理 


つて 


に こなつ たり , 或いは probable error が か な り 大 きく な つた . 


刀 = 7.80 km. 

Vp= 2.36 Km./ sec. 

Vs= 3.26 km./sec. 

ん = 7.6 タ $ 


10 ]j5 20 ea A 
Fig. 5. Time-distance curyves. (No. 217) 

沿 , 宮村 氏 は 1) の 例外 と し て , 次 の 様 な 場合 が あつ た こと を 指摘 し て 居る . 即ち 多数 の 観 
敵 点 中 か ら , 初動 が 同じ 種類 の 5 観測 点 を 任意 に 抽出 し て 震源 を 計算 し た 時 , 観測 点 の 組合 せ 
方 に よ つ て は , 岩 源 が 求 ま ら な い 例 が 少数 も あつ た と の 事 で ある . 

発 岩 時 を 用 いて 岩 源 を 決定 出来 た 地震 は , 1) の 理由 に よる も の 6 個 , ii) の 方 法 に よ つ た も 
の 7 個 で あつ た . 

(c) 練 合 結 果 

以上 述べ て 来 た 様 に , ア ~Stime 又は 発震 時 の 何れ の 方 法 に よ つ て 震源 を 定め て も , 走 時 
曲線 は 同様 な 傾向 を 有 し , 若干 の 例外 を 除け ば , 各 観 測 点 に 於 ける 初動 方 向 と , 走 時 の グル ー 
プ と の 間 に は , か な り 明 瞭 な 関係 が ある 様 に 思わ れる . 尚 , 2,3 個 の 地震 に つい て は , 両方 法 
(に よる 岩 源 位置 を 比較 する と と が 出来 た . これ ら の 差 は 大 体 観 測 誤差 の 範囲 内 と 考え て 良い 様 
に 思わ れる . 

全部 を 総合 すれ ば , 27 個 の 地震 中 , 走 時 曲線 が 1 直線 で 代表 出来 た も の 6 個 2 群 の 直線 に 
分 け 得る も の 21 個 で あつ た . 前 者 は 各 観 測 点 の 初動 が 同じ 種類 の 場合 で あり , 後者 に つい て 


は , 初動 push の 観測 点 が 走 時 の 早い グル ー プ に ヒ , 且つ 初動 pull の 点 が 走 時 の 遅い グル ー プ 
に 属す る も の 12 個 , これ と 逆 の 場合 が 9 個 で ら も つた . そし て 破 る 特定 負 測 点 の 初動 が 常に 同じ 
に な る こと る , 走 時 が 常に 一 方 の グル ー プ に 属す る こと と も な か つた . 

各地 震 に つい て の 震源 位置 , 伝播 速度 , 大 森 常 数 , 2 群 の 走 時 差 , 走 時 曲線 を 構成 する 各 観 
測 点 等 は Table 2 に 示し た 通り で ある 
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Table 2. る results . 


[Anal.| Vp | Vs | - 
Shock| 駐 | Y | Z CIM vp/Vs k Time-Distance Curves 8T 
No. | (km) | (km) | (km) 人 。 | sec)| sec) 4 
| Sec 
92 T7 00090 4.83| 2.58 | 1.87| 5.54 (1) Y, N (D): (2②) km, D,I(U) | 0.20 
122| 0.47| 3.15| 3.70P 一 S| 4.36| 2.40 | 1.82| 5.34 Se27 の 406 (②Km,| 0.20 
123| 2.77| 6.20 3.30P 一 S| 4.25| 2.43| 1.75 5.68 (1) !, Km*, Y (U) , (2) Ko,N(D) | 0.35 
124|-0.28| 6.20 4.40P 一 S| 5.04| 2.52| 2.00| 4.78 (1) Y (U) : (② 1, Ko, N (D) 0.25 
| | | 
135|、 3.57| 0.60 4.60E 一 S| 4.64| 2.47 | 1.87| 5.30| 1) D, Y, S (U) : (② Ko, I, N(D)| 0.20 
136| 7.37| 1.50| 4.70P 一 S| 4.62| 2.54 | 1.82 5.65 (1) Y,D*,I(U) :(②)Ko,Km,N(D)| 0.25 
137| 2.77| 6:95| 4.75| P | 4300 wl DLSLDMCD): の KmNKo 0. 
140|-1.23| 7.35-7.40IP 一 S| 5.07| 2.81 | 1.81| 6.31| ) 1 S, D: (②) Ko, Ko Y (D)| 0.25 
151| 1.72| 5.40 5.80P 一 S| 4.73| 2.70 | 1.85| 5.88 G) 衣 p 88SD (DDS 2).Ko N| 0.20 
| | 
201| 25.65| 5.67| 10.30) 5:1i 2.92 JH 75| 6.8 4 DL Rs,K, Kh,Ko,NI(U)| 一 
| | | 
202| 2.45|-3.85 6.20 | 5.103.38)| 一 | 一 O 記 避 夫 昭 人 (②)Ni,Ko,| 0.20 
Ko', Rs*, Kh, L」 (D) 
206| 11.97|-5.98 9.25 P | 5.43.3.13| 1.74| 7.35 1) M. Rs, Y, Ko, Ko。Kh,K,W| 0.15 
| KT ES /(D) : 2) Yu(D) 
207| 2.30| 3.05| 3.60P 一 S| 4.31| 2.67 1.62 7. 01)| ① N (D) : (2) Ko,Ko',K,W, 0.40 
1(U) | 
217|-0.98 一 0.36| 7.90 P | 5.35(3.56)|(1.58)| 7.64 (1) Ni, 9 F,Ko,Ko',Ls,Y,N,| 0.20 
| | | / (U) : (2) K,Ka,Li (D) 
220 -1.20| 7.25 5.10 4.66| 2.85 | 1.64| 7.35 Gy W D: (2 PIN、K.Koe。 靖 上 5 
Li 
222| 8.35|-1.25 4.40 4.72| 2.96 1.60| 5.94 0)Y, Ko KW Fe T, N (DO) | ーー 
223| 3.35| 1.59| 5.15P 一 S| 4.72| 2.72 | 1.73| 6.41| (1) Ko,W,Y,L N (U) :(2) F(D) | 0.20 
224|-0.70| 0.65| 8.90P 一 S| 5.38| 2.91 | 1.85| 6.35| G) F, Ko (D): ⑫) W,I,N (U) | 0.25 
228|-2.05|-2 30 7.25 5.65| 3.54 | 1.60| 一 ①) W, Ko, F,I, Y, 多 , N (U) ー 
| | | 
230| 0.45| 0.65| 8.40| P | 5.65 | | 1) F,I (D) : (2) W, Ko, K, N,| 0.20 
| 示 和 A) | 
236| 10.50-1.75| 6.30| P | 4.83|2.93 | 1.65| 7.45| (1)L, N, R。 (D) : (2)Y,Ko,Ko',| 0.25 
| | K*, Ka, W , F,I(U) 
247| 2730| 4.15 12.00|  P | 5.263.08| 1.71| 7.42|①)YuLi,M,RsK,Ko,Ko/N.F,| 一 
軸 識 SA 
249-0.17| 2.00 4.55pP 一 S| 4.93|2.66 | 1.87| 5.63| (1) W,Y (U) : (2) F, Ko,K,ID)| 0.40 
| | 
249-1.87| 2.30| 8.80p 一 S| 5.33| 3.20 1.68 (8⑧.00)| 1) W, EKohN (U)2M(2DU(D) 古 020 
250| 3.20| 2.80| 3.70P 一 S| 4.26| 2.54 | 1.73| 5.97| (1) Ko。 Koy SN ,R 半 (U): (②) | 0.30 
| F*,K,Ka,I(D 
251| 8.96| 0.46 5.80| P | 4.86 | | 1) Ko, Ko”, ド W,I, N (DU) ー 
253-4.10 3.60 6.60P 一 S| 5.00 2.88 | 1.80| 6.78| (1) ,W,Ko,Ko,KIN,JRY(D)| 一 


X, Y : location of epicentre, Z : focal depth, Analytical method : P-S : using the P-S 
tmes, PF : using the arrival times of the P-wayes, Vp : velocity of the longitudidal waves, 
WS お velocity of the transversal waves, k : Omori's constant, (1), (② の groups of travel 


time, U : initial Upward'motion, D : initial Downward, motion, の 人 difference of the tra- 
vel times betwesn two grouDpSs. 


( 往 ) * 印 は , その 観測 点 に 於 ける 初動 方 向 が , 同じ 走 時 の グル ー プ の 他 の 観測 点 と 反対 方 向 を 記録 し 
た こと , 或いは 初動 が あま り 明 瞭 で な いと と を 示す . 又 , 同じ 走 時 グル ー プ 中 の 観測 点 の 順序 は 
肩 央 距離 の 小さ いも ゃ の か ら 並 べ て ある . 

表 中 , 地震 研究 所 観測 点 : Rs, Rs, Li, L。, Ko, Ko', Kh, Ka, T, T/, D, S, Ni, M, Yu に 於 いて 

着き れ た 先 大 時 P ご S 時 及び 初動 方 向 は 。 すべ て 該 研究 所 の 御 好意 に より , 解析 に 使用 させ 

COO で 。 
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4. 和歌 山地 方 の 地殻 構造 

今 迄 は 第 1 近似 た し て , 地殻 を 均質 一 様 た な も の と し て 取扱 つて 来 た が ,。 次 に 第 2 近似 と WI て 
簡単 な 水平 成層 構造 を 考え ん た. こと で は , 観測 され た 地震 が 多数 あぁ る こと を 利用 し て て , 次 の 和 
な 方 法 を 試み た 

一 様 な 構造 を 仮定 し て 得 ら れ た , 各地 震 に つい て の 謀 源 の 深 さと 伝播 速度 と の 関係 は Fig.6 
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Fig. 6 Velocity 一 focal depth graph. 


に 示し た 通り で ある . 但し , この 場合 の 速度 は 前 に 述べ た 何れ か の 方 法 に よ つ て 求め られ た も 


1) 表層 Pig. 6 に 示さ れ た P 波 に つい て の 関係 を 見 る と , 深 さ 4km 以下 の 地震 に つい 
て は , その 速度 は 約 4.3 km/sec で ある . 一 方 , と の 地方 の 下津 附近 で , 久保 寺 ・ 吉 沢 が 行 つ 
た 地 岩 探査 の 結果 に よれ ば , 変成 岩 表層 中 の 伝播 速度 は , Fig.6 中 の 深 さ 0km に プッ 
ト し た 様 に 4.27 km/sec と な つて 居る . 随 つ て この 地方 に は , 表面 より 約 4 km の 深 さ 交 , 速 
鹿 約 4.3 km/sec の 変成 岩層 が 存在 する と 考え を られる. この 悦 中 に 於 ける S 波 の 平均 速度 は 約 


2.5 km/sec で ある . 
2) 第 2 層 4km 以 上 の 固 源 の 深 さ を 持つ 地震 に 対し て は , 了 渡 の 速度 は 潤 次 増加 する 傾 
向 に ある , この 場合 の 震源 の 深 さ は , 勿論 実際 の 深 さ を 表わす も の で は な い , 次 に 水 半 構 千 


を 仮定 し , 上 に 求め た 表層 中 の 速度 と 厚 さ を 用 いて , Fig. 6 に 示さ れ た 了 P の 速度 分 布 に 適 
合 す る 様 に , 第 2 層 中 の 速度 を 定め る こと を 試み た . Fig. 6 中 の 2 本 の 破線 は uniform 
medium を 仮定 し て , 和歌 浦 ・ 冬 野 ・ 海 南 ・ 十 ・ 野 上 の 5 観測 点 を 用 い , 第 2 層 中 の 可 


度 を それ ぞ れ 5.4, 5.6km/sec と し た 場合 に 得 ら れる , 震源 の 深 さ と 速度 と の 理論 的 関係 で あ 
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る . 実際 の 観測 値 は ほぼ これ ら の 線 の 間 に 落 ちる か ら , 第 2 層 中 の 速度 は 大 体 5.4 て 5.6 km 
/sec と 考え られ る . この 層 中 に 於 ける S 波 の 速度 は , Poisson 比 を 0.25 と すれ ば , 約 3.2 
km/sec と 計算 され る . 

3) 第 3 層 次 に , 局 地 地 震 を 観測 中 , 京都 附近 に 起 つ た 小 地震 が 和歌 山 附近 の 5 観測 点 
で 記録 され た . この 震源 は , 上 賀茂 , 阿武 山 両 京 大 観測 所 及び 京都 測候所 の 3 点 に 於 ける Pv 
S time 及び 初動 方 向 か ら , 大 体 135932'E. 32001*N. 深 さ 約 11km と 定め られ る . 上 記 5 点 
で 走 時 曲線 を 書く 場合 に 剛 題 と し な る の は これ ら の 震央 距離 の 差 で も る か ら , 岩 源 位置 の 精度 が 
あま り 良 く な く て も る, 坪 時 曲線 に ちち へ る 影響 は 少 い . 坪 時 曲線 は Fig.7 に 示し た 様 に , 良い 精 
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Fig. 7. Time-distance curves (No. 240) 
人 へ jepicentral distance . 


度 で 直線 で 表わし 得る . 各 和 観測 点 で の 初動 方 向 は 全部 "push " で ある. 見 掛け 上 の 速度 は ア 
波 , ゞ 波 に 対し て , それ ぞ れ 6.00 km/sec, 3.40 km/sec で ある . ここ で 第 2 層 の 厚 き 


人 


。 震 
本 が 近畿 地方 に つい て 推定 し た 構造 めで の granitic layer の 厚 さ に 相当 する 6km と 仮定 す 
いま , 表面 より 第 2 層 の 底 迄 の 深 さ は 10 km となり , 岩 源 の 深 さと 大 体 等 し く な る . 震央 距 
離 は 100 km 程度 で も る か ら , 上 記 観 測 点 で 記録 され た 初動 は 。 第 2 層 吉 下 を 殆ど 水平 に 伝 


描 し て 来 た 波 と 考え られ , 随 つ て その 見 掛 上 の 速度 ”。 人 ざ 8 
人 
は , 第 3 層 中 に 於 ける 速度 を 表わし て 居る と 考え て 人 ea 4.3km/sec 2.5km/sec 
大 きい 誤り は な いと 思わ れる 。 1 
も , 大 きい 誤り は な いと 思わ れる km) 54 3.2 


以上 , 水平 構造 を 仮定 し た 場合 の , 各層 中 に 於 け 
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も Re (6.0) (3.4 
る 淡 , ゞ 波 の 速度 と , それ ら の 厚 さ は , Fig. 8 Fig. 8. Horizontal structure in 


に 示し た 通り で ある . Wakayama District. 
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5. 結 果 の 検 討 

次 に 以上 の 解析 に あ た つ て の 問題 点 を 列挙 し て これ ら に 検討 を 加え た . 

光 づ , 刻 時 精度 の 問題 で も る が , 前 に も 述べ た 様 に , 今回 の 観測 で は , 各 和 観測 点 共 , JJY 
(は クロ ノ メ ー タ ー に よ つ て 1 秒 毎 に 共通 の 刻 時 を 行 つた , 電圧 の 変動 に よる レ ュ ー ダ ー の 罰 転 
の 不 整 は 最大 0.2 mm/sec で あぁ る . 時 刻 の 読取 り は ュ コンパ レー ター に よ つ た が , その 誤差 は 
記録 が 特に 良い 場合 は , 1/50 sec。 その 他 の 場合 で も 1/20 sec 以内 で ある . 随 つ て $ 3 述 
べた 様 な 走 時 の ば ら つ き が 時 刻 の 誤差 に よる も の と は 考え られ な い . 

第 2 に , 初動 の 振幅 が 小さ い 時 に は , その 判定 を 1/2 又は 1 サイ クル 誤る 可能 性 が 考え られ 
る . し か し 初動 附近 の 濾 の 周波 数 は 5 サイ クル 以上 で ある か らち, 1/2 サイ クル 読み 誤 つ た と し 
て も ゃ も , その 誤差 は 0.1 sec 以下 で あつ て , 前 に 述べ た 2 群 の 走 時 曲線 の 走 時 差 0.2 こ 0.4 sec に 
は 及ば な い . 刀 初 動 の “push ?,。 “pull? の 分 布 が どの 地震 で も 4 象限 に 分 れる こと と, 走 時 
の 遅い グル ー プ に る 初動 の 極め て 明瞭 な 観測 点 が 多く 含ま れる こと , 更に 初動 方 向 が 同種 類 の 
みみ の 場合 に は 走 時 曲線 が 1 直線 で 代表 され , 他 の 多く の 場合 に 2 群 に 分 けら れる こと 等 か ら , 
初動 の 判定 を 誤 つ た と い ぅ 可能 性 は 少 い と 考え られ る . 「 

第 3 に , 謀 源 決定 の 精度 の 問題 が ある . 各 観 測 点 に 於 ける 時 刻 の 読取 誤差 か ら 生ずる 震源 の 
不 確 定 さ は , uniform medium を 仮定 し た 場合 , 1 km 以内 と 考え られ る . この 範囲 内 で 震源 
が 変 つて る , 伝播 速度 と 走 時 差 の 値 は 多少 変る が , 走 時 曲線 の 傾向 に は 大 きい 変化 が 見 られ な 
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第 4 に, 水平 成層 構造 を 一 様 な mediumm と し て 計算 し た 場合 , 震源 に どの 程度 の 誤差 を 生 
ずる か , 双 走 時 曲線 に どの 程度 の 影響 を 手 え る か を 調べ た . し か し この 影響 は 僅か で あつ て , 
走 時 曲線 を 2 群 に 分 け 得る 様 な 大 きい 走 時 の ば ら つ き は , この 様 に 簡単 な 水平 構造 の 影響 で は 
説明 出来 な い . 着 し , これ を 地殻 構造 の 影響 だ け で 説明 し よう と すれ ば , 更に 複雑 な 構造 , 例 
へ ば 不 連続 面 が 傾斜 し た り , 水平 方 向 に も 多く の 不 連続 面 が 存在 する 場合 を 考え な けれ ば な ら 
な い . し か し , この 様 な 場合 で も , uniform medium の 仮定 の 下 に 求め た 震源 より 走 時 曲線 


を 書い た 時 , 大 体 同 じ 位 置 に 震源 が 求め られ た 地震 に 対し て は , 同様 に systematic な 偏差 が 
見 られ る 千 で もち る. し か る に , この 様 な 規則 性 が な く , 特定 観測 点 が 常に 同じ 走 時 の グル ー プ 
に 属す る 傾向 の な いこ と は 前 に も 触れ た 通り で ある . 

以上 の 様 な 点 か ら , 今回 観測 され た 走 時 異常 の 原因 が , 震源 の 状態 例え ば 発震 機構 や 岩 源 の 
形 似 に ある と 考え て も 良い 様 に 思わ れる . 閣 し , この 様 な 考え 方 を 探る を すれ ば 。 2 甘 の 夫 時 
曲線 の 走 時 差 は , 発震 機構 の 方 向 的 差異 或いは 震源 域 の 形 の 球形 か ら の は ずれ と 解釈 せ さ る 
を 得 な いよ うに 忌 わ れる , 
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終り に , 御 指導 を 頂い た 西村 英 一 教 授 , 貴重 な 資料 を お 貸し 頂き , 解析 に 使用 する と と を お 
許し 下さ つた 東京 大 学 地震 研究 所 宮村 摂 三 助教 授 に 厚く 御礼 申し 上 げ る . また 本 観測 に 御 協力 
を 頂い た 当 研究 津 の 細山 議 之 輔 , 暴 本 兆 方 , 伊藤 芳 , 中 有川 一 郎 , 田中 豊 , 難 喉 譲 及び 岡本 容 

の 諸氏 。 並び に 和歌 山大 学 井上 雄二 , 山本 議 夫 , 耐久 高校 新屋 兼 次 郎 。 海 南 二 中 今村 久 の 語 


氏 に 心から 感謝 する 次 第 で ある . 99 
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Apbstract 


By using the newly deduced formula: 
77 三 1.731og 4+log オー0.83, 
where /M7 is the magnitude of an earthquake, and 4 is the maximum ground amplitude 
measured in micron at the epicentral distance 4 measured in km., the magnitudes of 1025 
earthquakes which took place from 1931 through 1955 in and near Japan have been 
determined. 
The mean annual number ん of earthquakes according to the magnitude has been found 
to be expressed by 
1og パニ ー1.08 十 0.72(8- 7), 
for 4/7ー0.1. 
The mean rate of energy release by earthquakes in and near Japan has been estimated 
to be 1.5x10? ergs/cmz year or 0.1x10-9 calories/cm3 sec. 
As a whole, Japanese area is contributing well over 1022 to the total seismicity of the 
world. 


1. 或 る 地域 か ら 或 る 時 間 間 隔 内 に 放出 きれ た 地震 の エネ ルギー の 総和 を 求め る た め に は , 
まず 個々 の 地震 の エネ ルギー を 知る 必要 が ある . し か し , よく 知ら れ て いる と お り , 1 つの 地 
岩 の 記 象 か ら そ の エネ ルギー を 見 積もる の に は , た い へ ん な 労力 を 要する . だ か ら , と の よう 5 


な 正 々 堂々 と し た 途 を と ら ず , 何 か 人 簡便 な 方 法 を 講ず る こと が 望ま し い . それ に は マグ ニチ ェ ュ 
ー ド 77 を 利用 する の が よい . すなわち , まず 1 つの 地震 の ル 4 を 定め , 次 に 適当 な 式 に よ つ 
て 7 か ら エ ネル ギー を 求め る の で ある . これ は 必ず し ゃ 正確 な 方 法 で ある と は いえ な い 
の N 主 CUS2e い の 上 当 2 つり 2 め に は まず 売 人 の で ある . 

2, さて /7 を 定め る に つい て は , 笛 者 (1954) は , 日 本 の 地震 を 日 本 で 観測 する と し て , 


/7ー1.73 1og 4+log オー0.83 伺 
と いう 式 を 尊い た . ここ に 4 は 震央 距離 (単位 km.), 4 は 地動 の 最大 振 巾 (単位 ミク ロン ) 
で ある . そこ で この 式 を 使 つて, 日 本 と その 附近 に 1931 年 1955 年 の 25 年 間 に お こつ た 顕 


・ 生 顕著 地震 1025 個 の 7 を 求め た . 7 を 求め る に つい て は , 札 幌 ・ 仙 台 ・ 東 京 ・ 名 吉屋 ・ 
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神戸 ・ 福 岡 の 6 カ ヵ所 に お ける 欠 測 資料 を 使 つ た . 1 つの 地震 に 対し て 7 は 一 般 に 6 個 求め ら 
れる が , それ ら は 必ず し ゃ 一 致し な い . 0.3 くら い の 差 が お と る と と ゃ 珍 ら し く な い . そん な 
と き に は , それ ら 6 個 の 7 の 平均 を も つて その 地震 の 47 と し た . 

4 と 4 と を 与え て 7 を 求め る 式 (1) の 中 に ある 係数 の 数 値 は くわ し くい えば , 観測 所 
ご と に ちがう の で あつ て , 早 津 (1955) の 研究 に よれ ば , この 数 値 の 地理 的 分 布 は 日 本 の 大 構 
造 と 密接 に 関係 し て いる よう で ある . し か し , 本 交 に お いて は , その こと を 無視 し て , た だ 1 
2 つの 記 G ま あま せ た だ 

さて と の よう に し て , 1025 個 の 地震 の 7 を 定め た が , その 結果 は 第 1 表 の と お り で あ 
る . この 結果 は , 前 に 発表 し た も の (平井 : 1950) と 少し 変 つて いる , それ は , 77 を 定め る た 
め の 式 が 変 つ た と と と , 年 数 が あふ えた と と と に よる . 

3. 第 1 図 は , 第 1 表 の 結果 を も と に し , 1 年 あ 

第 1 表 1931 年 1955 年 に お こつ た 顕著 
た り の 数 に 直し て 図示 し た も の で ある . 前 に る 述べ 地震 ・ 生 頭 著 地震 の マグ ニチ ュー ド 別 回 数 


た と お り , 採用 し た 地震 は 顕著 ・ 策 頭 著 地 震 で ある ls| 4| sl elz?|gs 


が , =3.7 の よう に 小さ い の も で て きた . 顕著 ・ 0 wi] 5 Rh Ne 


策 著 と いう 格付 け は 。 有 感 半 任 の 大 き さ に よる の SR 。| rl 
ウ グ 3 55 45 0 多 
で ある が , 上 の よう な 結果 を みる と , /7 と 有 感 半径 .3 3 | 56 F 仙 4 | 一 
と の 間 の 関係 は あま り は つき り し た も の で は な い ょ 3 0 の に 
志 の 3 69 細 22 3 
2 で ある . .6 11 29 昌利 
第 1 図 に お いて は , 必 = ニ 6 あ た り の 所 を 中 心 と し て 。 | 1| 4 | 58|16 | 6 
58 | | 2 CC AS 
7 の 大 きい 方 に ちな か つて も 小さ い 方 に な か つて る 数 (| = ミ NE2O 0 誠 | 認 5 2 


1025 
が 減 つ て いる . し か し , 小さ い 方 に むか つて 数 が 減 暫 


つて いる の は , 単に みか け の 上 の こと で あつ て , 地震 を 顕著 ・ 策 顕著 だ け に 限 つ た こと に ょ よ つ 
て 生じ た こと で ある に 過ぎ な い . 7=6 か ら 7 の 大 きい 方 に むか つて 数 が 減 つ て いる の 
は , 真 の 傾向 で ある . この 部 分 に お いて , log と 7 と が 1 決 の 関係 を 持つ て いる と し て 。 
最小 自 乗法 に こよ つて その 間 の 関係 東 を 求め て みる と , 

log パ =ー1.08 十 0.72(8 一 47) (29) 
と いう 5 式 が 得 ら れる . 7 の 区 分 け 47 は , 0.1 と する . GurgNBsRe,RrcHrps (1954) に ょ 
る と, 全 世 界 の 浅 発 地震 に 対し て は 

log パテ ー0.48 十 0.90(8 一 7) (人 
と いう 式 が 成り 立つ と いう . これ ら の 式 に よ つ て , (7ー0.05) か ら (7+0.05) まで の 竿 半 
に ある 4 を も つ 地 震 の 数 (1 年 あたり ) W を 計算 する こと こと が で きる . そし て それ を も と に し 
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og パ ん 
7 の 
@@ 
9@ 
の | 7 、 
人 @ 
【 】 
| 】 
ー イ 7 02 @@ @ 
【 】 
32 40 _50 60 20 80 984 


第 1 図 マグ ニチ ュー ド 別 地震 回 数 (1 年 あたり ) 


_ て , 或 る 値 以 上 の 47 を も つ 地 震 の 総数 を 求め る こと が で きる . 第 IL 表 は その 計算 の 結果 で 
あつ で て 。 会 十 界 と 月 本 と を 比較 し た も の で あぁ る, 
の 結果 を みる と , 日 本 に お ける 地震 回 数 は , 全 世 界 の 優 に 1 割 以上 を 占め て いる こと が わ 


{Y 


第 IL 表 錠 以 上 の マグ ニチ ュー ド を $ ゃ もつ 


4。 次 に = ニ ネ ルギー 万 は どう な つて いる で あろ 2 の モン ピル 
ぅ うか. それ ぞ れ の 地震 の 47 は すでに 求め られ て ル 人 は 財 2 
いる か ら , あと は 747 か ら 万 に 換算 する 簡単 な 算 8 た 2 
9R の 37.8 十 w 5.9 十 
術 が 残 つ て いる だ け で ある . し か し この 換算 の と 7.0 1 の だ 2.3 モ が 
き に , どう いう 式 を 使う か に よ つ て , 最後 の 結果 は ウン 0 
8.0 @ g 


大 変 に 変 つ て くる . 例え ば , GUTENBERG, RICHTER ーーーーーーーーー し 
の 逢い 式 と 新しい 式 (1956) 
旧 ]og アテ 12 十 1.8/7 (4 ) 
新 log /= テ 11.8 十 1.5/7 (5 ) 
と を 比較 し て みる と , 同じ 7 に 対す る 万 は 第 III 表 に 示す よう 5 に, ちがい が ある . 筆者 の 
意見 に よる と , 新しい 式 (5) の 方 が どう ゃ 都合 の よい 点 が 多い の で (坪井 : 1956), 本 文 で は そ 
れ を 採用 する と と に する . 
この 新しい 式 を 使 つ て , 各々 の 地震 に つい て を 求め , それ を 順次 に 積算 し て いつ た 結果 
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の NROA SILLD し る 
| 旧 | 21.0| 22.8| 24.6 | 26.4 

log 
20.8 | 22.3| 23.8 


新 | 19.3| 


と いう こと に な る . この 調べ を 行 つ た 地域 の 面積 を 3.5x10!?cm? と と る と , 単位 面積 ・ 単 位 


第 2 図 に 示す デネル ギー ば 』 大 きつ 0 8 
間 的 に ほとん ど 一 様 に 増し て いる . エネ ルギー の 総 
和 は 。 25 年 間 に 12x10% エル グ に 達し て いる ・ 1 年 


間 に 半 均 すれ ば 


2 x102 エル グ / 年 


72X70 ニー 三 = エ ニー ンーー デ ーー 一 
に | ンー ンー 
7 の B 
Oi ーー | 
ず 
9 と ーー 
ーー 一 
4 の 
ーー 
ん ーー デー | lg 
ニー 一 一 
337 。 935 7940 7945 7950 7955 


第 2 図 地震 テニ ネ ルギー の 積算 曲線 


時 間 あ た り の エネ ルギー 放出 の 割合 は 


1.5 10% エッ ルル グ )/Cmn2 2E 


=0.1x10-$ カ ロ ョ リー/cms2 秒 


と いう こと に な る . これ は 地表 近く に お ける 熱 の 流れ の 割合 より も , は る か に 小さ いも の で あ 


2 


GurENBERG (1956) は , 全 地 球 に お ける 地震 ニ ネ ルギー 放出 の 割合 は 


105 エル グ / 年 


で ある と 見 積 も つ た . 


CC 志 く N ゆ RC2S の と 


日 本 の # ぁ x10% エ ル グ / 年 は その 1/20 に し か す 
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ぎ ず , 少し 小さ すぎ る よう に 思わ れる . 
5. そこ で , 同一 の 基 途 に 立つ て 全 地 球 と 日 本 と を あら た め て くら べ て みる た め , 次 の よう 5 
な 計算 を 行 な つ て みた . 
1 年 あたり の 地震 の 数 パ は 
log パニ ー0.48 十 0.90(8 一 7) 全 世 界 
log パテ ー1.08 十 0.72(8 一 77) は 較 ら 2 
(に よ つ て 与え られ る こと は 前 に 述べ た だ た. それ ら の 式 と 
log /=11.8 十 1.5 7 
と の 組合 せる と , 
log =18.52 十 0.607 全 世 界 (6) 
log =16.48+0.787 日 本 (7 ) 
と いう 式 が 得 ら れる (477=0.1). この 2 つの 式 に 従 つて , 或 る 値 以上 の 7 を 有する 地震 に 


2 つ 29 放 寺 ぎ きれ あま ネル ギー 
の 二 記 四 の 表 光 の の と | 


全 世 界 か ら の エネ ルギー 放出 に 対 し て , 


SM る と が わかる, 


年 あたり ) を 計算 し て みる と , 


第 IV 表 の ょ うな 結果 に た な 
日 本 は お よそ 1/4 の 寄与 を し 


第 IV 表 4 以上 の マグ ニチ ュー ド を も ゃ も つ 地 震 に よ つ て 放出 さき れる エネ ルギー 


(10% エル グ ・. 1 年 あたり ) 

M | 全 世 界 ] 日 本 | MM | 全 世 界 | 昌 本 | | 全 世 界 | 本 
6.0 | 362+e | 93+8 | 7.0 | 336+g | s+g | 8.0 | 280+g | 67+8 
1 打 361 ヶ | 93 ヶ 有 71 | 330? 88 / 8.1 | 209 ヶ | 627 
622 359.2 92.7 の 2 (に 9242 ポ 上 087 9 9:21 搬 吉 65W の 記 ほ 55 補 
6。3-| 358- ッ 92.7 ト = 7.3 こ に 317 | 8B6- タ 8n8 族 旨 593 放 MI 4399 
6.4 356 ヶ 92 ヶ 7.4 | 309 ヶ | 84 ヶ メ 8.4 126 ヶ 39 ヶ 
6.5 | 353 92 用 7.5. 中 800" lp83ny 8.5 | 90 ヶ 2 | 28 ヶ 
6.6 | 351 ヶ 91 ヶ | 7.6 |.290 ヶ - 80 ヶ 8.6 48 y| 15 ヶ 
6.7 | 348 ヶ 91 の 上 ポ 7271 276 人間 P7892 | 

6.8 344 ヶ CU 語ら 264 ヶ 75 ラ 3 

6.9 | 340 ヶ > | 90 ヶ | 7.9 | 248 ヶ 0 


ふち ろ ん と これ は , 永年 の 平均 に つい て , その 程度 だ と いう と と で ある . 例え ば , 


て みて $ ふ る, 25 年 間 に 実 際 に お と つた 地震 に つい て 計算 する と , 


日 本 に つい 


I 症 62 Ca の 請 bi2U0E ニル ルク と 


な つた し , 地震 の 平均 数 か ら 求 め る と 0.9x10% エル グ と な つた よう な わけ で , その 間 に 2 倍 


くら いのち が い が あ ぁ る . 問題 の 性 質 上 そう は つき 
は , 全 人 世界 に 
$ 10 多 以上 と い 5 結果 が 出 て いる の で , 
GUTENBERG (1956) は 


の し た 中 と (えい ん な いい が 5 
GO の 還 以 2UO2GSAL た 誤 人 ほな いと 過 わ れる . 
どの 結論 は だ いた だ たい 正しい と みて よい で あろ 5 
日 本 ・ ソ ョ モン 地 域 に お ける 地震 エネ ルキ 


日 本 か ら の 寄与 
地震 数 の 方 か らい つて 


ー 放出 の 割合 は 
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105 テル グ /Cm2 年 
と 見 積 も つ た . 筆者 の 見 積もり は 
1.5x105 エル グ /cm? 年 
で ある か ら , 実に よく 一 致し て いる と いつ て よい . また 横山 (1957) は , 伊豆 七 和 島 火 山 列 に お 
いて 放出 きれ る エネ ルギー と じ で 


6x10-8 カロ リー/cmz 秒 
と 見積 も つ た が , これ は 地震 に 対す る 筆者 の 見 積もり 
0.1 x10-@ 三 10x10-8 カロ リー/cm? 秒 、 
と ほとん ど 告 し い . と れ は 誠に 注意 すべ き と と で ある . 


に 4 献 


GUTENBERG,B., 
1956: The Energy of Earthquakes. 
Quart. Journ. Geol. Soc. London, 112, 1-14. 
GUTENBERG, B., and others, 
1956: Progress Report, Seismological Laboratory, California Institute of Technology , 
1955, 
Trans. Amer. Geophys. Union, 37, 232-238. 
GUTENBERG, B., and RICHTER, C, F., 
1954: “Seismicity of the Earth "”, Princeton University Press. 
早 津 昭 男 
1955: 地震 の 最大 振 巾 が 距離 に 対 し て 減衰 する 割合 一 一 それ と 地下 構造 と の 関係 
地震 , 8, 75-79. 
区 古 陸 二 
1950: 日 本 附近 に お ける お も な 地震 の 規模 表 
中 央 気象 台 地震 年 報 
1954: 地震 動 の 最大 振 巾 か ら 地震 の 規模 故 を 定め る こと に つい て 
地震 , 7, 185-193. 
1956: Earthquake Energy, Earthquake Volume, Aftershock Area, and Strength of 
the Earth's Crust. 
Journ. phys. Earth, 4, 63 一 66. 
地震 の エネ ルギー, 地震 体積 , 余震 域 面積 と 地殻 の 強 さ 
地震 , 9, 76-80. 
横山 泉 
1957: Energetics in Active Volcanoes. 
Bull. Earthq. Res. Inst., 35. 


【g 4 


[上 


地球 内 部 の 温度 及び 'C 局 
に つい て ( 続 ) の 再 検討 
ed) で EE 


Notes on my Previous Papers: 
“Temperature in the Earth' 
"On the C layer (Continued) 
京都 大 学 理学 部 困 武 山地 震 観 測 所 


三木 晴 男 


Haruo MIKI 
Abuyama Seismological Observatory, 


Faculty of Science, Kyoto University 


(I) 地球 内 部 の 温度 り 

(183) 31 頁 の 正誤 表 

行 | 誤 正 
6 NE2) AACE TeV/C ょ 
6, 式 (2) | Teg/Cz TzgA/C ァ 
/ Te2KZ//C。 To2KzV/C。 
8 式 (3) | TezKz/pCp _ TeazKzV/C。 
33 ー (orgTg)/(KsA) ーー (orgTg)/Ks 


本 文 で は 1 グラ ム 当 り の 比 茸 を 書き , 数 値 計算 で は 
1 モル 当り の 比 幸 を 採 つ た た め に , あや まり を 生じ 
た だ た. 再 計算 の 結果 を 次 表 に 示す . 但し , 平均 原子 量 


Depth (km) | Temperature(absolute temperature) 
1000 | 2000 2 500 3 000 
1200 | 2331 2 846 3 360 
1 400 2 744 9 上 2 人 3 797 
1 600 3 195 9W/30 4 270 
1 800 3 658 4 203 4 747 
2 000 4 105 4 656 5 206 
2 200 4 603 | 5 161 5 718 
2 400 5 011 5 574 6 137 
2 600 5 480 6 049 6 618 
2 800 5 964 6 539 7 114 


は 20, Grduneisen 常 数 の 値 は 1.5 と し た . 平均 原 
子 量 40 の 場合 の 計算 を 省略 し た の は , 地球 の 場合 
A 三 20 が 適当 で ある と の 批判 が あつ た こと (Uffen) 
及び , 平均 原子 量 と 温度 勾配 が ほぼ 比例 する と いう 
(T) Table 2 の 結果 が 再 計 算 に ょ つて 訂正 され な い 
か ら で あ る . また , Graneisen 常 数 は 一 定 で は な く 
圧縮 の 影響 あう ける と い ?5 批 判 (島津 ) を 考慮 に い 
れ た 計算 は 他 誌 2 に 掲載 され て いる . 
(IT) C 層 に つい て ( 続 )3 

配 位 数 に 比例 する 反 携 係数 は , 陰陽 両 イ オン の 最 
小 距 離 を parameter と し た potential energy 表 示 
に お ける 反 携 係数 で ある . (II) で は 分 子 容積 の 立方 
根 を parameter と し た た め 誤 り を 生じ た こと が 指 
商 さ れ た ( 島 ) この た め (JT) (4 )(5 ) 式 の 反 携 係数 
B は B(R){A(⑥)/A(R)}? と と りか を な く て は なら 
な い . B(R), A(R) は それ ぞ れ , 最小 イオ ン 間 距離 
を parameter と し た 場合 の 反 擁 係数 ( 配 位 数 に 比 
例 す る ) と Madelung の 常 数 で , A(⑳⑥) は 分 子 容積 
の 立方 根 を parameter と し た 場合 の Madelung の 


| mi 三 ぶ cs4 nー9 | 
ex. (K/p)//(K/p)。 1.05 , 0.94 1.13 , 0.96 UE173SO'97 恥 D49 098 
前 上 SO5 症 全 は 9E0:98 | 縮 宙 30.dZ01 1.85 , 1.02 1.39 , 1.03 
oz/ps,。 (K/p) //(K/p) 。 | : 計 % 9592 科目 275 0.97 1.59 , 1.00 66 1201 
572KAOoSOoz NN RU9. 0.98 | 1.30 , 1.01 1.85 , 1.02 589 語 MO03 
58S(KpDS6RUOO2N EL2255 0.92 1.46 , 0.97 1.58 , 0.99 60 0 
ag (K/p)ZK/p)』 | 1.00 , 1.00 1.00 , 1.00 1.00 , 1.00 | 1.00 , 1.00 


ーーーーーーーーーーーーーーー-ー- シシ シシ シー シー シー 


* Assumed Values 
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常 数 で ある . か く て , Table III は 次 表 の よう に 訂 
正 さ れ な く て は な ら た ない. (II) で は 増減 の み を 百 
率 で あら わし た が , わか り に く か つた と 思わ れる の 
で , 今回 は 転移 前 後 の 及び K// の 比 を 書い た . 
表 か ら わ か る よう に , 一 般 に , n が 小さ けれ ば p 
の 増加 (減少 ) は K/p の 減少 (増加 ) を 伴い , n が 
大 きけ れ ば p と 氏 /p は 同じ 方 向 に 増 滅する . ま 
た , 島 の 計算 5 は 第 1 行 の a っ b 転移 に 相当 し , 結 
果 は 矛盾 し な い . また , 
Potential を つか つた 場合 , 島津 に よれ ば 地球 内 
部 で m+n>6 で あつ た .? 今 の 場合 m ニ 1 で ある 
か ら n ぐ 5. 従 つ て , D 層 の p。, %。 の 増大 は C 層 を 
Polymorphic transition layer と 考え る と と に よ つ 
て 説明 する こと こと は で き な い . 

お わり に , 誤り を 指摘 し て くだ さ つ た 方 々 に 厚く 
お 礼 を 申し 上 げ る と 共に , 今後 も , 好意 ある 批判 を 
お 寄せ 下さ る よう 5 お 願い し ます . 
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1955 年 6 月 KTS-] 型 超短波 遠隔 記録 地震 計 の 実 
用 試験 を 称 波 本 郷 間 で 実施 し た が り , その 際 約 1 週 
間 筑 波 に お ける 小 地 震 の 連続 記録 を 本 郷 で と り 検 測 
し 

筑波 (地震 研究 所 支所 ) で は , すでに 1954 年 表 俊 一 
郎 が 常時 観測 用 電磁 型 高 倍率 地震 計 の 試験 と し て 数 
万 倍 程度 の 観測 を お こなつ た こと が あり 2》, 


最近 で 


は 浅田 敏 が さら に 高 感度 の 各種 の 地震 計 を も ちい 
て , 詳細 な 御 測 的 研究 を すす め て いる 2. また 昨年 
か ら は 約 32000 倍 の 直結 電磁 型 地震 計 の 常時 観測 も 
は じ め ら れ た 9 り . われ われ の 結果 は と これ ら の 和 観測 に 
くら 2 の と もり ま S わ づ か の 期間 の 資料 で ある が , 出 
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Fig. 1. Frequency distributions of PーS 
time durations for the minor shocks 
observed at Tukuba Siesmological Obser- 
vatory, 区 .R.1. 

Black Columns 一 Period: 1955,。VI. 6-.13. 
Instrument: RTS 一 ] (V。 呈 105,。 5~30H。) 

Shaded Columns 一 Period: 1956. V-_VII. 
Instrument: Station Seismograph No. 5 
OON(V あ 32010 人 2 下 1 に 有 ク 間 


感度 観測 の 1 例 と し て , 筑波 に お ける 微小 地震 活動 
の 一 断面 を し めす 意味 で 簡単 に 記載 し て お きた い . 
計 維 に つい て は , すでに 報告 し た が り , 感度 は こ 
の 場合 10H。 の 変位 倍率 105 で 観測 し た . 記録 
は すす が き で , 紙 の 速度 約 47%22/8,77 了 ア に よる 分 秒 
刻 時 を 重畳 し た . 成分 は WS 成分 の み で ある . 
VI.6 て 13 の 1 週間 に 69 ヶ の 地震 を 検出 で きた 
が , そ の うち ど ざ 時 間 を 確定 で きた も の は 27 ケ で , 
他 は 1) 地震 動か 大き すぎ て ア の 時 刻 し か よめ な い 
2) 地震 動 が 小さ すぎ て , ア が よめ な い 3③), 記 象 
型 に より ざ の 位置 を 確定 で き な い 等 の 理由 で , ア - ぐ 
時 間 が は つき り よ め な か つた . アア - ぐ 時間 の 顔 度 は 第 
1 図 に し めす . 斜線 は 1956-V-VII の 場合 で あり , 
計器 の ちがい に より 多少 の 差 が 上 み ら れ る が , 5-.10 
秒 の も ゃ の が お お く , 5 秒 以 下 が き わ め て すく な い 点 
が 注目 され る . 

遇 大 動 記録 複 振幅 の 度 分 布 は 第 2 図 の x 印 で あ 
る が , 資料 が すく な い の で , 石本 一 飯田 の 関係 式 の 
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Fig. 2 Frequency distributions of maxi- 
mumi trace amplitudes of minor shocks 
observed at Tukuba Seismological Obser- 
oibOV 沖 56 生計 2 泊 Ot 当 955 肖 VI 本国 6 13 
人 for 1950 V--VII. 

Curve A: Cummulative frequency for 
shocks during 1956 V--VII by station 
seismograph No. 5/6. (V 剛 3x 10#, 1 一 2 
H。) 

Curve B: Cummulative frequency for 
shocks during 1956, VI. 6 一 13 by RTS- 
1 (V 剛 10?, 5-30H。) 


係数 は も とめ て な い . 昌 積 頻度 (曲線 お O で あれ 
ば , いく ら か 正しい 傾向 を みる と と が で きる と 思わ 
れる が , 全体 を 直線 と は みにくい よう に みえ る . 旬 
印 は 地震 観測 報告 り に よる 1956 年 VーVII 検 光 の 結 
果 か ら ゃ も とめ た , 最大 振幅 頻 度 で ある . 累積 頻度 
(曲線 4) を と つて も , と れ も る やはり 全体 を 1 直線 
と は みな せな い . 計器 の 直線 性 は この 記録 振幅 で 
30 mm まで は 充分 保証 で きる . 統計 数 が た りな い 
た め だ け か どう か , 今後 の 研究 に まち た い . 一 応 の 
資料 と し て 検討 し て いた だ く こ と と を 希望 する ・ 
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地震 時報 


1956 年 12 月 の 顕著 地震 

12 月 19 日 東京 ・ 神 奈川 県 境 の 稽 深 発 地震 

12 月 19 日 06 時 12 分 57 秒 ご ろ , 35.6?N, 139.2SE, 
深 さ 約 120 km に 起 つ た も ので. 関東 地方 の 全般 と , 
中 部 , 東北 両 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 IV, 最 
大 有 感 距離 は 宮古 まで 510 km. 

12 月 21 日 千島 列島 南部 の 稽 深 発 地震 

12 月 21 日 04 時 48 分 05 秒 ご ろ , 45s?N, 1511/。?E, 
深 さ 約 120 km に 起 っ た も の で , 北海 道東 部 で 有 感 , 
城 度 最大 有 感 距離 は 釧路 まで 570 km. 

三宅 島 南 方 沖の 頻発 地震 

12 月 21 日 か ら 三 宅 島 南方 沖 に 局 発 地震 か 頻発 し 
て , 12 月 中 に 総計 276 回 に 達し た . 日 別 回 数 は 次 の 
通り で ある . 


日 附 |21.2223| 24 |25 26 | 27 [28 | 29 | 30 131| 
ーーーー 語 
有 感 回 数 | 2 8| 8 0 
| | | 
2 27| 13| 12| 24| 2| 6| 5| 7|241 
物 


4| 3| 3| 6 


合 計 |57|6640 31| 16 15 30 3| 6| 5 


この うち 顕著 地震 は 次 の 2 回 で あつ た 
(1) 12 月 22 日 05 時 10 分 05 秒 ご どろ, 33.8?N, 140.0"E 
深 さ 約 20 km に 起 っ た も の で , 関東 , 中 部 両 地 
方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 III, 最大 有 感 距離 は 
前 橋 ま で 300 km. 

(2) 12 月 23 日 08 時 12 分 36 秒 ご ろ , 33.7?N~ 139 .5 
深 さ 約 20 km に 起 っ た も の で , 関東 , 中 部 両 地 
方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 III, 最大 有 感 距離 は 宇 
都 宮 管内 喜連 川 ま で 340 km, 規模 M(C) . 

本 邦 火山 消息 (1956 年 ) 
雌 阿 容 向 (1503 m, 43.5?N, 144.0?E) 
最高 峰 ポ ンマ チ ネ シリ の 山頂 火 日 底 の , 東南 壁 沿 
い の 地 城 で , 3 月 18 日 , 5 月 19 日 (北東 73km の 


238 索 條 


網走 まで 降灰 ), 29 日 ( 東 40km の 弟子 届 ま で 降 
灰 ), 6 月 15 日 ( 新 火 孔 誕生 , 既存 火 孔 も 拡大 , 噴 


石 多 量 , 南東 90km の 茶 内 まで 降灰 ), 20 日 ( 火 孔 
坊 大 ), 29 日 , 30 日 (2 回 ), 10 月 31H と , 合計 9 回 
の 中 小 爆発 が 発生 し た . 
十勝 岳 (2077 m,。 43.5?N, 142.7?E) 


9 月 6 日 か ら 同 月 中 旬 ま で の 間 に , 通 租 新 々 火 唱 
(1952 年 誕生 ) で 小 爆発 が あり , 火 日 付近 に 小石 を 


飛ば せ , 鳴動 は 4km 先 ま で きこ と えた. 
三原 山 (755m, 34.7?N。 139.45E) 。 、 


1 月 3~6 日 に , 通 移 内 輸 底 (中央 火口 ) 内 の 旧 火 

日 南 南東 部 で , と きど き 小 爆 攻 MM 
さき に あ が つ た . いわ ゆる ガス 爆発 で , 砕 大 物 
MHR 
(561 火 孔 ) を 生じ た . な お , 大 島 測候所 の 地震 計 
は , 前 年 12 月 11 日 か ら 1 月 6 目 ま で , 火山 性 微動 を 
連続 的 に 記録 し た . 

4 月 24 日 5 月 12 日 に , 大 島 測 候 所 の 地震 計 は 総 
計 261 回 (内 , 有 感 42) の 局 発 地震 を 記録 し た . 

8 月 25, 26 日 に , 561 火 孔 の 噴気 が 特に 強く な り , 
高き 500m に 達し , 火 日 付近 で は 鳴動 。 地動 が 感 
じ ら れ た . な お , 大 島 測 候 所 の 地震 計 は 8 月 19ー27 
日 に 火山 性 微動 を 記録 し た . その 後 , 同 測候所 で は 
11 月 11, 12, 17 一 30 日 に ふ 連 続 的 に 火 LN 
録 し た が , 火 日 付近 の 表面 的 活動 に は 特に 異常 は 認 
め ら れ な か つた . 

三宅 島 (885 m, 34.0?N, 139.5?E) 付近 

8 月 13 日 , 三宅 島 西南 西 9 km の 大 野原 島 の 大 根 
告 の ふも と で 熱湯 が 噴出 し , 付近 の 海水 温か が あ が つ 
て いる の を 航行 中 の 漁船 が 観測 し た . 

鳥島 (387 m, 30.5?N, 140.3?E) 

1…-3 月 の 間 に , 中 央 火 日 丘 硫黄 山 の 北 側 お よび 
西側 の 硫 気 地域 で , 土地 が 約 10m 隆起 し , 硫 気 活 
動 も 活発 化し て きた . 更に , 9 月 に は , 硫黄 山 の 北 
側 山 ろく で 新しく 小 噴 人 気 妃 が 認め られ た . 

阿 菊 山 (1592 m, 32.9?N, 131 .1?E) 

1 月 上 中 旬 に 中 岳 第 1 火口 が や や 活気 を 時 し , 
火 日 付近 に し ば し ば 降灰 し , 特に 3, 13 日 に は 火口 


tm の 


内 で 噴石 活動 が あつ た . 以後 , 活動 は 穏やか で あぁ あつ 
た が , 12 月 21 日 に は 土砂 の 噴出 が 認め られ , また , 


阿 人 山 測候所 の 地震 計 に は , 火山 性 微動 が 全 年 に わ 
た り , 連続 的 また は 断続 的 に 記録 され た 
金峰 山 (666 m, 32.8?N, 130.6?E), 寺 仙 策 (1360 
m, 32.7?N, 130.3*E) 付近 

10 月 10-30 日 に , 両 火 山地 域 に また が る と 考え ら 


れる 局 発 地震 が , 熊本 , 温泉 岳 両 測候所 な どの 地 雲 

計 に 合計 27 回 (内 , 有 感 3 ) 記録 され た . 

桜島 (1118 m, 31.6?N, 130.7?E) 

前 年 10 月 に 爆発 的 叶 炎 を 行 つ た 南岳 山頂 火口 が 1 
月 6 日 か ら 噴 火 を 再開 し , 以後 全 年 に ち た つて 中 小 
爆発 を 繰り 返し , 鹿児島 市 街 で も , 降灰 , 爆音 , 空 
振 な ど が し ば し ば 稚 測 され た . お も な 爆発 (噴煙 の 
高き が 山頂 上 1000 m 以上 の も の , 娘 は , 爆発 地震 
が 鹿児島 地方 気象 台 の 地震 計 に 記録 され た も の ) の 
月 独 固 段 は 火 の だ た 80 GO2。 


引 | 3| *| な 6|7 |s 9 10lmlz| 証 


回 数 311 19 25 9 sl g 31 64 14 18 


寺 語 噴煙 の 高き の 最高 は 山頂 上 3000 m(7 月 30 

日 2 回 , 10 月 3 日 2 回 , 11 月 4 日 ), 鹿児島 で 記録 
され た 爆発 地震 の 最大 振幅 は 最大 77 ヵ (10 月 30 
日 ) で あつ た . また , 前 年 10 月 よび 本 年 1 一 2 月 
の 諸 爆発 で は 再生 砕 層 物 の み が 認 め ら れ て いた が , 
4 月 以降 (あるいは 3 月 か ら ) の 諸 爆 発 で は 初生 砕 
大物 が 認め られ る よう に なり , 新鮮 な 典型 的 ペン 皮 
状 火 山 弾 も し ば し ば 噴出 され た . 

諏訪 之 瀬島 (825 m, 29.6?N, 129.7?E) 

10 月 17 日 か ら 活 発 な 爆発 活動 を 繰り 返し , 噴煙 は 
と ぎ き に 数 千 m の 高き に あがり , 火柱 も と き に 400m 
の 高 さ に あ が つ た . 26 日 に は 爆発 に よる 空 振 が 北東 
25 km の 中 之 島 で も 感じ られ た ・. 11 月 29 日 以後 は 活 
動 が や や 枝 え た が , 12 月 末 ま で と きど き 小 爆発 を 繰 
り : 所 選 記 。 (気象 庁 地 震 課 ) 
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学会 記事 
〇 TUGG 総会 へ の 論 廊 提出 に つい て , 地震 分 科 会 
主任 和 達 清 夫 氏 よ り 下 記 の 如き 廊 書 が 送付 され た . 

昭和 31 年 12 


印 4 本 学術 会 jl 議 
地球 物理 学研 究 連 絡 委 員 会 
地 震 分 科 会 主任 

和 達 清 夫 

IUGG 総会 へ の 論文 提出 に つい て 
1957 年 9 月 に カナ ダ 。 トロ ント に お いで て ,。 TIHUGG 

総会 の 開催 が 予定 され て お り ま す . 

つい て は , この 総会 に 「 地 震 及 び 地 球 内 部 構造 」 
に 関す る 論文 を 提出 され た い 方 は , 出席 者 に 代 読 を 


依頼 する 都合 も あり ます の で , 前 以 て , 本 分 科 会 に 
御 連絡 下さ る ょ ぅ . 貴 御 関係 に お 伝え 下さ る よう お 
願い いた し ます . 

〇 IUGG トロ ント 会 議 に 提出 する 地震 及び 地球 内 
部 構造 関係 の ナチ シュ ョ ナル リポート に 関し て , 地震 分 
科 和 達 主任 より 下記 の 如き 文書 が 送付 され た 

記 

IUGG トロ ント 会 議 に 提出 する 地震 及び 地球 内 部 
構造 関係 の ナシ ュ ョ ナル リポ ー ト に 関す る 件 . 

明 年 9 月 カナ ダ の トロ ント に お いて 開催 予定 の 
IUGG 総会 に 我が国 より 提出 する 地震 及び 地球 内 部 
構造 に 関す る ナシ ョ ナル リポ ー ト は , 本 分 科 に お い 
で 作成 ぬる こと に な り ま し た . この リポ ボート 作成 資 
料 の 葛 集 に つき , 貴 機関 各位 の 御 協 力 を 仲 ぎ た く 存 
じ お り ま す の で 以下 の 事柄 に つき , 貴 御 関係 の 各位 
に 周知 方 宜 敷 お 願い 申 上 げ ま す -. 

上 記 ナ オン ョ ナル リポ ー ト 作成 に あたり , 本 分 科 に 
お きま し て は , 同封 別紙 に 掲載 の 諸 雑 誌 に の せら れ 
て お り ま す 関 係 論文 に つき ま し て は , 既に 準備 致し 
まし た の で , 各位 に お か れ ま し て , 昭和 29 年 1 月 以 
降 上 記 以 外 の 雑誌 等 に 発表 せら れ ま し た , 地震 及び 
地球 内 部 構造 に 関す る 論 娘 報告 等 が ご ど さ ざい まし た 
の 0 の 58) 

1* 著 者 。 名 
題 目 
発表 誌 名 巻 (年 ) 号 , 評 
本 女 の 国語 
梗概 ( 久 は 別 刷 ) 

梗概 は 論 廊 題目 集 編集 の 参考 と 致し ます の で 
ご く 簡 単 な 和 六 の も ゃ の で 結構 で あり ます . 
等 を 昭和 32 年 1 月 20 日 迄 に お 返事 下さ る よ おお 願い 
いた し ます . この 件 に 関す る お 返事 は 
地震 関係 一 本 分 科 幹 事 (東大 地震 研究 所 
表 俊一 郎 ) 
地球 内 部 構造 関係 一 地球 内 部 構造 専門 委員 会 幹事 
(東大 地球 物理 学 教室 
内 敵 69 
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宛 に 願い ます . 

何 , 印刷 等 の 都合 も あり ます の で 外国 語 の アブ ス 
トラ クト の つい て いた ない 和文 の 論文 は , ナン ョ ナル 
-・ リ ポー ト の 論文 題目 集 に は の せ た ない 方 針 で あり ま 
す の で お 含み 願い ます . 
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ed by the C. M.O. 

Bulletin of the Geographical Survey Institute. 

Report of the Geological Survey of Japan. 

Bulletin of the Geological Survey of Japan . 

Zisin (Journal of the Se smological Society of 
Japan ) . 

Journal of Physics of the Earth. 

Buturi Tanko (Geophysical Exploration ) . 

Bulletin of the Earthquake Research, Inst- 
tute,Tokyo University ,Supplementary Volume. 

Memoires of the College of Science, Kyoto 
University. 

Journal of the Geodetic Society of Japan. 

〇 昭和 32 年 1 月 31 日 地震 分 科 主 任 より 委員 長 あて 
下 の 廊 書 が 送付 され た . 

来る 9 月 , トロ ント で 開か れる 1IUGG 総会 に 提 
出す る ナン ショ ナル リポ ー ト の 草案 を 作り まし た か ら 
御 検討 下さ い . な お , 資料 集 収 の 都合 で 一 部 に 空欄 
が あり ます が , これ は 追 つて 完全 な も の に いた し ま 
す . 論文 の リス ト は 篇 数 を 示す に と ど め まし た が , 
正式 の も の は , 著者 名 ABC 順に 並べ る 予定 で あり 
ます . この 草案 に つい て 御 意見 が あり まし た ら 吾 急 
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に お 申し 出 下さ る よう お お 願い いた し ます . 
INTERNATIONAL UNION OF GEODESY AND 
GEOPHYSICS 
ASSOCIATION OF SEISMOLOGY 
AND 
THE PHYSICS OF THE INTERIOR OF THE 

EARTTH 

Strasbourg, January 15, 1957 . 

Toronto Assembly Circular Letter No.2 

1. The XI General Assembly of the Interna- 
tional Union of Geodesy and Geophysics will 
be held in Toronto from Tuesday 3rd to 
Saturday 14th September, 1957. The offcial 
inyvitations issued by the Canadian Committee 
have been sent to the National Committees 
adhering to the Union. 

2. 本 he provisional agenda for the meetings of 
the Association of Seismology and the Physics 
of the Interior of the Earth has now been 
fixed as : 

3rd September : Opening Assembly of the 
1 UKG 二 GE 

4th to 7th September and 12th and 13th 
September: Meetings devoted to questions 
on Seismology. 

9th to 11th September : Meetings devoted 
to the study of the Physics of the Inter- 
ior of the Earth and joint meetings with 
other AssociationS. 

3. The Rapporteurs forming the Commission 
of the Physics of the Interior of the Earth 
Suggest for the Agenda of the forthcoming 
Assembly the following questions : 

a) What can we learn form gravimetry about 
the internal structure of the earth below 
the compensation-leve】 ? (Rapporteur: Prof. 
J. Goguel) . 

b) The geophysical history of a geosynclinal. 
(Rapporteur : Prof. Vening-Meinesz) . 

c) Hypothesis of. convection-currents in the 
mantle of the earth (Rapporteur : Prof. 
Vening-Meinesz) . 

d) Heat Flow (Rapporteur : Prof. Bullard) . 

e) Earthquakes and Turbidity Currents 
(Rapporteur : Dr. R. Stoneley ) . 


f) The Continental Shelf (Proposal by Dr. 
R. Stoneley ) . 

g) Physico-chemical interpretation of mag- 
ma: state and composition of magmai defini- 
tion of the crust and its substratum. (Joint 
meeting with the Association of Volcanolo- 
gy) : Rapporteur : Prof. Rittmann, Pre- 

sident of the Association of Volcanology . 
h) Geochronology and radioactivity, radio- 
-geological maps (Joint meetings with the 

Association of Volcanology ) : Rapporteur : 

Prof. 」. Tuzo Wilson, Toronto. 

4. In the field of seismology the following 
items will be dealt with in the course of 
symposia Which will take one or two meet- 
ingS each. 

a) Magnitude and Earthquake Energy (one 

Bo B 人 5CIEGniE 

berg. The following papers will be submit- 


ted ・ 


meeting) : Rapporteur : 


Dr. B. Gutenberg : Introduction. 

Dr. D. Di Filippo and Dr. L. Marcelli : 
Magnitude Unificata per la stazione sismica 
di Roma. 

Dr. M. Bath : 


body waves and surface waveS. 


The energy Of seismic 


Dr. Ben Howe'1 : Energy represented by 
SeSrmic waves torm small blasts. 
Dr. C. Tsuboi et al. : 


de-energy relations for earthquakes in and 


SeiSmicty -magnitu- 


near japan. 

Don Tocher : Earthquake energy and 
ground breakage. 

Dr. P. Byerly : Energy of earthquakes 


calculated form geodetic observationS. 


b) Crustal Structure of Continents and Oce- 
an Basins (two meetings) : 
Prof. Fr. Press. 


The following titles have been received 


Rapporteur : 


thus far : 

Dr. R. Stoneley : The Propagation of 
Rayleigh Waves Across Continents and The 
Ocean Floors. 


Dr. M. Bath : The Continental Channel 
Wave Guided by the Intermediate Layer In 
the Crust. 

Dr. M. Bath : The Revised Model for 
Continental Channel Wave Propagation. 

Dr. B. Gutemberg : Crustal Structure in 
California . 

Besides those Mentioned above papers by 
Messrs. Caloi, Goguel, Hales, Hayes, Tsu- 
boi, Mme Labrouste and M. Rothe will be 
Dresented : 

c) Travel.times, Velocities and Internal Stru- 
cture (one meeting) : Rapporteur : Prof. 
Fr. Birch. 

The folloging subjects have been tabled : 

Markus Bath : Some Physico-chemical 
Consequences of the assumption of an asthe- 
nosphere low-velocity 1ayer. 

I. Lehmann : Seismic velocities in the 
upper part of the mantle. 

d) Conditions at the foci of Earthquakes 
with special Reference to Fault Plane Work 
(one or two meetings) : Rapporteur : Dr. 
]. 古 . Hodgson, Ottawa. 

Messrs. Byerly, Press, Keillis-Borok, Rit- 
sema and Honda have agreed to present or 
to have papers presented on this suggested 
topD1c . 

e) Seismic Studies in the Arctic and anta- 
rctic and other special I. G. Y. projectSs. 

This meeting will be specially arranged 
for the Membsrs belonging to the Commi- 
ssion appointed for the International Geo- 
physical Year and created within our ASSso- 
ciation (Rapporteur : Prof. V. Beloussoy, 
President of the Commission) . 

Colleagues who wish to present communica- 
tion on the above metioned subjects are requ- 
ested to inform as soon as Dossible the Rappo- 
rteure as well as the Secretariat General of The 
Association. 


5. Meetings concerning additional problems, 
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Such as instrumental questions (seismogra. 
phs) , microseisms etc....can also be arrang- 
ed. Suggestions will be welcomed. 

As regards the technical communications 
which are to be presented at the Toronto 
Assembly authors will please send notice of 
intended papers and ensure that the titles 
reach the Secretary General of the Associa- 
tion not later than April 1st, 1957. They wil 
kindly pass their suggestions through their 
own National Committee. 

人 AA summary 1imited to not more than 300 
to 400 words in length is desired. It is earneSs- 
tly requested that those summaries be sent 
in duplicate to the Secretary General of the 
Association, 38,Boulevard d'Anyvers, Strasbou- 
rg (France) at the latest on June 1st, 1957. 

To facilitate discussion, it is desirable that 
if a communication is presented in English 
the Abstract be written in French and vice 
VerSa. 

Abstracts of communications Will be mimeo- 
graphed and distributed in Toronto in advan- 
ce of the meeting to make it possible for 
all those who are interested to prepare a 
discussion. 

Authors will kindly let the Secretary Gene- 
ral know the size of the slides they expect 
to use in the course of their lectures (Size 5 
x5cm.? 81/。x10 cm.? or others ? ). 

National Reports. 

National Committees or Adhering Organi- 
zations of Member Countries of the I.U.G.G. 
are requested to submit National ReportSs on 
the activities within their respective countrieS 
in the field of seismology for the period 1954 
-1957 . 

Those reports should include the Following 
1temS ・ 

1) Locations of seismological observatories 
in operation, list of the instruments which 


they use. 
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2) Macroseismic Research Work: Studies 
of felt earthquakes. 

3) Research work carried out: theoretical 


and applied seismology, SeiSmological geo- 

graphy. 
4) Bibliography, as complete as possible, of 
articles and Papers published during the 
period 1954-1957 etc.... 

1t desirable that this report 


5) 1S 


should mention researches and publica- 
tions made in the Interior of the Earth (Geo- 
thermy , Elasticity, Plasticity , constitution 
of the earth, radioactivity , tectonophysicS, 
gravinnetrical interpretation in so far as 
they make a contribution to the study of 
RGKe2RtD り GtG 請 二 

In order to facilitate the printing of Nati 


onal Reports National Committees ars reque- 


、advance through 


by the Canadian National Committee (See : 
National Report for Canada inserted at the 
end of volume ((Comiptes Rendus des Seance 
de la XIe Conference reunie a Roma on 1954)), 
publication de 1'Association Internationale de 
Seismologie et de'Physique de 1 Interrieur de 
Nett0 記 

It would be appropriate therefore to have 
national reports prepared and prirted in 
their 
in、 the form of the ((Comptes 
Rendus des Assemblees de 
(size 16 ヶ 24cm.). At least 700 copies should 


respective National 
Committees 


1 Association )) 


500 to be inserted in the Comptes 
Rendus of the Toronto Assembly and 200 to 


be made : 


be distributed during the General Assemb1y . 


National Reports will have to reach the 


Secretary General by July 1 st, 1957 . 


sted to follow the procedure adopted in 1954 8. The detailed programme for the Sessions 
| Name of Latitude Longitude Altitude 玉 
「 SO N E 問 Seismographs 
Seismnological | Tokya DD 滑 還 還 43D 99 縛 466 | 18 | O(N,E:N,E), E(Z), Ha(N,E) , 
Station of the (Hongo) | | | Hv(N,E) ,IA(N,E,Z) ,T(N) 
Earthquake Resear- Tsukuba 36 13 140 07 | 280 Ha(N,E), IA(NE), EM(N,E, 
ch Institute, Tokyo | | の ) 
University Mitaka 8 40 39 滑 匠 SS | 58 | Ha(N,E) 
Seismological 由利 7 5 の WI し は っ あと 
Stations ef the。 | 人 buyama**| 34 52 | 135 34 | 200 | W(NEZ),G(NiEZ),SL(N: 
(GROBHySieal | E), し (NE), S 20,000(N,E) 
Institute, Kyot | B 
PS 7 Kamigamo**| 35 04 | 135 46 | 190 | W(NEZ),O(NJE),G(N,E,Z) 
2 9 還 ーー こま 回 を ] 
Seismological | | 
Obseryatory, | (Mukaiya- | | | 
Faculty of Science, ma) 38 15 40 語 主 52 129 | O(N,E), W(NE, み ), S(NE) 
Tohoku University | | | | 
Internti 2 を | プ | 『 
出入 |Mizusawawl 39 om | ua0 os | 61  O(N,E:N, E),P(Z) 


Latitude Observaory 


玉 


Notations of Seismographs: O : Omori Seismograph, E : Ewing Seismograph, Ha : Hagiwara 


Inverted Penduluni Seismograph, Hv : Velocity Seismograph, IA : Isimoto Accelerometer,T : 
Tromometer, EM : Electormasnet:c Seismograph, W : Wiechert Seismograph, G: Galitzin 
Seismograph, SL : Sassa Low magnification Seismograph, S 20,000 : Short Period Seismograph 


with magnification 20,.000,S : Strong motion Seismograph, P : Portable SeismograpDh, 


玉 玉 


これ ら の 観測 所 で は , それ ぞ れ Seismological Bulletin を 発行 し て いる . 


of our Association will be distributed 1ater. 

The President : Professor K. E. Bullen 
Department of Applied Mathmatics University 
of SYDNEY (Australia) 

The Secretary General Professeur 本. P. 
Rothe 38. Boulevard d'Anvers STRASBOURG 
(France) 

Toronto Assembly 用 National Report 草案 
地震 学 及び 地球 内 部 の 物理 学 
本 報告 は 1954 年 より 1956 年 まで の 期間 に お ける , 
日 本 の 地震 観測 及び 研究 の 概要 を 記す も の で ある . 
1. 地震 観測 所 
気象 庁 に 属す る 地震 観測 所 は , 106 ヶ所 ある . 5 
ち , 松代 地震 観測 所 は 遠 地 地震 の 精密 観測 を , 57 ケ 
所 は Wiechert 式 地 震 計 を 用 いて 近 地 地震 の 主観 
測 を , 他 の 48 ヶ 所 は 簡易 地震 計 を 用 いて , 補助 観測 
を 行 つ て いる . これ 等 観測 所 の 位 軒 , 使用 器械 に つ 
い て は , Seismological Bulletin of the Japan 
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Meteorological Agency 毎年 1 月 号 を 参照 され た 
い . 稔 測 盗 料 は 同 Bulletin 及び Bulletin of the 
Matsushiro Seismological Observatory に 記載 さ 
ZIGUINZS 

国立 大 学 付属 観測 所 その 他 は 前 頁 の 表 の 通り で 
ある . 

以上 の ほか , 数 か 所 で , 伸 縮 計 ま た は 傾斜 計 を 用 

いて 地 設 変動 の 連続 観測 を 行 つ て いる . な お , 日 

本 は , 1.. Y に 際 し て, 遠 地 地震 及び 衣 動 の 稚 

測 に 参加 すべ く , いく つか の 観測 所 を 整備 し つつ 

ある が , それ に つい て は , 1.G.Y の National 

Report を 参照 され た い . 

2. 1954-1956 年 間 の お $ も な 地震 

本 期間 中 , 日 本 付近 の 地震 活動 は 比較 的 弱く , 大 
き な 和 被害 を と も な つた 地震 は な か つた . 
が 6 り ぅ 5 を こえ る 地震 , 及び 被害 を と $ も な つた 地震 は 
次 表 の 通り で ある . 


IMagnitude 


Origin Time Epicenter 
Date 縛 NiO 記 S 3 sN s 下 CM IM | Remarks 
(GMT) 
1954 Feb. 1 | 01 06 58 25 144 IShallow 7 | 
IMiayUM4 二 22 請 S9 少 4 36.0 HIS7 信 4 230 7 
July 18 09 07 36 95 史 5 141 .1 (0 61/ | 
Augz22 HO 55 07 | 。25 143 。 |Shalow 6 
INOS 売 山 9 有人 RO5 本 56 記 ェ 41 .2 HI 陸 600 61/5 63 
2 | 
I955May 軸 中 90 55 19 39.3/4 143.3/4 60 63/。 | 
IMiayl4 中 06 下 (04 | 22788 140.2 500 63/4 | 
May 30 12 31 46 24 .1/。 142.1/5 600 71/4 | 
nlin 較 少 S 害 証 の 証人 2S 92 384 20 6 Slight Damage NearEpicen- 
Gt 
]jeUby 人 0U 由 20 8 OO 134.3 0 一 10 6 |Slight Damage Near Epicen- 
ter . 
⑩et19 91m545』2/ 40.3 140.2 0 一 10 6  Slight Damage Near Epicen- 
| | IS 
De 放 人 US 週 (0 0 26.1/ 143.1/ Shallow 63, て 7 
1956 Feb. 14 | 00 且 52 語 52 8) 139.9 50 6 |Slight Damage in Tokyo 
and Vicinity . 
WOID 当 還 200 ン ウツ 主 ツ 44.3 144 .1 0 一 20 6  Slight Damage in Abashiri, 
Minor Tsunami Observed . 
KN の 抽 2 員 還 GO 細 KO のり 滑 5 33.8 138.8 40 一 60 6!/ 
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Origin Time 」 Epicenter 
Date 0 本 5 共に SN 6 oE 
ss まま も ee 
' 
Sept.29| 21 20 51 | 37:95 | 140.55 
Sept.29 | 23 20 53 35.5 140.2 
Oct.11 | 02 24 44 | 44.5 150.5 
Noy.29 | 09 15 22 | 27 142 


Depth M Remarlks 
km 
20 | 61/4 「 Slight Damage Near Epicen- 
| ter, One killed. 
70 61/。 |Slight Damage in Tokyo, 
| | | and Vicinity . 
100 | 744 て 7 
|shalow| 7? 


この 期間 中 大 き な 津波 を と も な わな か つた が , 1956 年 Mar.5 の 北海 道北 東 沖の 地震 に 際 し て は , 日 


本 の 津波 警報 組織 は 有効 に は た らい た . 


A 


3. 判 行 物 と 論 娘 の リス ト 

日 本 の 地震 学 関係 の 論文 が 掲載 され て いる , 主 な 

刊行 物 は 次 の 通り で ある . カッ コ 内 の 記号 は , 次 の 

論 父 の リス ト 中 に 使わ れる 略号 を 示す . 

(1 ) Journal of the Seismological Society of 
Japan. (Zisin), (JSSJ) . 

(2) Journal of the Physics of the Earth, 
(JPE) . 

(3) Proceeding of the Japan Academy. 
(PJA) 

(4) 
kyo University. 

(5) Bualletin of the Earthquake Research 
Institute, Tokyo University . (BERI) 

(6) Geophysical Notes of the Geophysical 


Journal of the Faculty of Science, To- 


Institute, Tokyo University. 


(7 ) The Science Report of the Tohoku 
University, Fifth Series, Geophysics. 
(SRTU) 


(8) Memoires of the College of Science 
Kyoto University, (MCSKU) 

(9) The Disaster Preyention Research Insti- 
tute Bulletin, (BDPRI) . 

(10) Journal of the Earth Science, Nagoya 
University. (JES) . 

(11)) 
Underground Resources, Mining College, 
Akita University (RUR) 

(12) 

(13) 
(PMG) 

(14) 


Report of the Research Institute of 


Geophysical Magazine (GM ) 


Papers in Meteororogy and Geophysics 


Quarterly Journal of Seismology (Ke- 


nsin Ziho),(QJS) . 

(15) Bulletin of the Geographical Survey 
Institute (BGRTI) 

(16) Report of the Geological Survey of 
Japan (RGS) . 

(17) Bulletin of the Geological Survey of 
Japan (BGS) 

(18) Geophysical Exploration (Buturi Tan- 
ko) (GE) 

論文 は その テー マ に よ つ て 12 種 に 分 類 し た . 番号 


に * 印 を つけ た も の は , 本 女 は 日 本 語 で 書か れ , 表 
題 と 同じ 国語 の Abstract が つい て いる , 他 の も の 
は , 表題 と 同じ 国語 で 書か れ て ある . 


(1 ) Insturment Improvments in Seismolo- 
gical Obseryations. 28 笠 
(2 ) Theoretical Investigations on the Elastic 
Waves. 38 条 
(3) Mechanism of Earthquake Occurrence. 

8 騙 
(4) Magnitude and Energy of Earthquakes, 
Time and Space Distribution of Earth. 
quakes, Seismicity . 22 篇 
(5) Crustal Structure, Observation of Sur- 
face Waves. あ 
(6 ) Explosion Seismology. 14 科 
(7 ) Model Seismology, Elastic Properties 
of Rocks. 14 篇 
(8) Miscellaneous Problems. 28 篇 


岩 源 の 決定 4 地震 の 調査 2 地震 動 の 性 質 5 
土地 の 岩 動 特性 振幅 4 地すべり 2 雑 11 
(9 ) MMicroseisms . 
0) 


6 入 


Applied Seismology . Il/ 騙 
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11) Crustal Deformation related to Earth- 


quakes. 6 序 
(12) Tsunamis. 6 篇 
4. 地球 内 部 の 物理 学 の 論文 リス ト 
O 〇 電 事 会 
1956 年 12 月 21 日 13h30m 於 , 東大 地 物 教室 


出席 者 , 浅田 , 宇佐 美 , 宇津 , 鈴木 , 佐藤 , 竹 
内 , 広野 , (内 田 ) 
譲 題 
中 証 妥 計 池 
1) 文部 省 昭和 32 年 研究 成果 刊行 費 の 申請 の いか 
ん に つい て 一 一 例年 の 如く 申請 する こと に し 
だ 寺 

2) 気象 研究 所 より “Papers in Meteorology 
and Geophysics'” と “地震 " の 交換 依頼 を 受 
けた だ た. 一 一 原則 に 従い 購読 方 依頼 を する . 

3) 学術 会 議 よ り 昭 和 32 年 1 月 一 6 日 に 本 会 に て 
開催 され る 学会 等 の 有無 , 期日 に 関す る 「 調 査 

カー ド 」 及 び 「 学 協会 賞 の 調査 」 が 送付 され た 
の で 所 要 事 項 記 入 , 返送 し た . 

2. 用 語 制 定 に つい て 準備 委員 会 (京都 に 於 ける 
委員 会 で 推 せ ん し た 河 角 委員 他 , 本 会 に 於 ける 準備 
委員 会 要員 ) を 開い た 方 が よい と 思 う (広野 幹事 ) 
ーー この 件 に つき 河 角 委員 に 申し 出 , 出来 る 事 な ら 
1 月 14 日 (月 ) に 第 1 回 の 会 合 を 行う こと に し た . 鋼 
浅田 , 字 津 , 金井 , 竹内 , 早川 , 広野 , 吉山 , 竹 委 
員 に は , 本 多 委 員 長 の 名 を 以 つ て 準備 委員 会 委員 を 
お 願い する むね の 依頼 状 を 出す 事 に し た . 

3. 秋季 学会 々 計 報 告 ( 字 佐 美 幹事 ) 


収入 
2 ラン ショ ミニ ジ ショ ク ョ 2 世 17, 400 
支出 
アブ スト ラク ト 印 刷 10,000 
会 場 受付 ビラ ハリ 3 日 x4 人 x200 2,400 
会 場 小 使 謝礼 300 
事務 費 ( 紙 , 筆 な ど ) 460 
郵 送 料 500 
計 13.660 
差 引 3, 740 


4. 32 年 度 委 員 選 挙 , 例年 の 形式 に 従う . 発送 は 
1 月 8~9 日 頃 迄 に 行う 事 . 投票 の 際 に は , 封筒 の 
表 に 「 選 挙 用 紙 在 中 」 と 明記 する 事 . 


ば 栓 計 . 
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5. 学会 講演 会 開催 に 関す る アン ケー ト 講演 会 
開催 毎 に 問題 と な る 会 場 , 期日 , 形式 , シン ポジ ッ ゥ 
ム 等 に つい て 広く 会 員 問 の 傾向 を 調査 する 事 に し 案 
を 作 つ た . 発送 は 選挙 と 共に する . 

6. 春季 学会 シン ポジ ゥ ム に つい て 幹事 会 で 具 
体 案 を 作る こと に な つて いる の で , 種類 , 題目 を あ 
「 発 震 機 構 」 及 び 「Magnitude」 と 決め 各 
々 , 本 多 委員 , 坪井 委員 を 組織 委員 長 と し て 具体 的 
題目 , 人 選 等 依頼 する 事 に し た . 

7. 委員 会 の 件 , 1 月 28 日 (月 ) 


13h 40m 
が 誠 研 会 議 室 
議題 1) 各 係 報告 , 2) 地震 工学 懇談 会 の 件 , 3) 
アン ケー ト 集 計 の 件 , 4) 32 年 度 春季 講演 会 の 件 . 
5) その 他 . と きめ た . 

8. 事務 員 (内 田 ) の 誠 末 手当 は , 1.65 支 給 する 
事 (に した 。 

O 委 員 会 
1957 年 1 月 28 日 (月 ) 


13 h 40 m^ー.15 h 40 m 


1 が 東大 , 賑 研 会 議 室 


出席 者 , 本 多 委 員 長 , 浅田 , 安芸 , 井上 , 河 角 , 
竹内 , 坪井 , 松沢 , 宮部 , 宮村 , (内 田 ) 

議 題 
1. 地震 工学 懇談 会 の 件 . 河 角 委 員 ょ り 同 懇談 会 
( 2 回 開催 ) の 報告 、 アメ リカ に 於 ける 会 議 の 席 
上 , 各国 代表 より 次 回 国際 会 議 を 日 本 で 開催 する 様 
要望 され た の で 学術 会 議 に 申し 入れ た だ た. 実施 を 仮定 
し , その 準備 , 組織 , 予算 等 の 審議 (予算 に つい て 
は 小 委員 会 を 設け て 検討 し た . 250 万 程度 ) (以上 第 
1 回 会 合 ). 費用 の 国家 補助 は 量 め な い 模 様 な の で 
対策 を 検討 . 実施 , 構想 は 1960 年 9 月 1 日 一 5 日 間 
位 (1 日 を エク スカ ーション に 当て る , 場所 は 東京 
収容 人 数 300 名 程度 の 会 場 (サン ケイ ホー ル ). 傘 備 
の た め の 組 織 と 学会 内 に 設け たい. ( 木 
既成 の 耐震 委員 会 が 当る . 建築 学会 一 一 構造 関係 者 
20 名 位 で 新た に 組織 ) (以上 第 2 回 会 合 ). 

以上 の 報告 が あり , 本 会 内 に 組織 を 設け る 事 に つ 
いて 検討 し た が , 河 角 委員 より 「 日 本 に 於 ける 開催 
が 決定 すれ ば 学術 会 議 内 に 準備 委員 会 が 出来 , そこ 
で 働い て いた だ く 事 に な る が 今 の 所 は , 形式 に と ど 
まる 程度 」 と の 補足 が あり , 結局 , 過 日 選出 し た 4 
人 人 の 方 に 代行 し で いた だ く 如 に し た . 

2 アン デー トト 集計 馬 果 対 49 通 , 傾 向 と し て 


に ンス 
学会 
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「 護 演 の 時 間 , 1 人 当り の 論 女 数 等 に 制限 を 設け , 
同一 会 場 で 行う . 久 , 関係 の 深い 学会 と 連絡 を と つ 
て 行う と 云う 要望 が 強く , シン ポジ ウム に つい て は 
上 時 が 分 散 し て , は つき ぎり し た 結果 が 現れ な か つた 」 
何 , 種々 の 意見 を よせ られ た 方 も 多 か つ た の で 後日 
まとめ て 報告 を 出す . 何 上 記 の 結果 に つい て は , 次 
年 度 の 委員 会 に 申し 送る 事 と し た . 

な お 下 の 様 な 意見 が よせ られ て ある . 
〇 交 貢 の 紹介 を “地震” に の せる . 
〇 問題 の 設定 か が そもそも は つき り し な い 学 会 の 期日 

場所 等 を も つと は つき り 指 定 に アン ケー ド 之 せ 

員 R 
〇 会 場 を 分 る と と は 絶対 に 反対 . 
〇 開催 都市 は 旅費 の 件 を 考え て 決定 せよ - 
〇 プロ グラ ム 編 成 を ゃ つと 注意 深く . 
〇 “地震” の 頁 数 を ふる やせ. 
〇 シン ポジ ウム は 時 に は も つと 変 つた 企画 を . 
〇 アブ スト ラク ト は 出席 し な い 人 に も 分 る 様 結論 ま 

で は つき りか く 様 に . 
〇 年 に 1 回 位 い エク スカ ーション を せよ . 


と の アン ケー ト の 結果 は 次 期 委 員 会 に ひき つぐ と こ 
2 ye 
3. 春季 講演 会 の 件 . 測地 。 火山 等 と 同時 開催 を 


望む 向 が 多い が , 先方 の 同意 の 可否 が 先決 問題 で あ 
学会 連合 広野 幹事 に 依頼 する 事 に した. 

4。 デック ス 氏 招へい の 件 . (坪井 委員 報告 ) 坪 
井 教 授 あ て , 同氏 より 来 日 の 希望 が 表明 され た の で 
同 教授 が 湯田 氏 を 通じ 帝 石 に 交渉 を 行 つ た と ころ , 
1 ヶ月 帝 石 の 技術 指導 を する 事 の 条件 の 下 に 100 万 
円 支出 する 事 に な つた が , その 方 法 と し て 地震 学会 
に 寄付 , 本 会 が 同氏 を 招へい する 形式 を 取 つ て ほし 
いと の 事 で ある . 一 一 本 会 は これ を 承認 . 拓 へ い の 
名 目 は , シン ポジ ウム , ゼミ ナー ル 等 坪井 委員 に 一 
任 . 又 実際 に 同氏 を 中 心 に 講演 会 、 その他 を 実施 す 
る 事 に し た . 

5. その 他 

1) 松 助 会 費 の 件 . 浅田 委員 より 現在 の 1 ロ 1000 

円 を 5000 円 に 引き 上 げ る 件 に つき 提案 され た が 
金額 は 現在 の まま , すえ 置き , 一 般 の 会 員 の 方 


6) シン ポジ ウゥ ム 本 日 の 委員 会 で Magnitude 
の み と 決 定 した. 

〇 委員 選挙 (1957 年 度 ) 3 月 1 日 圭 研 会 議 室 で 
開票 の 結果 下 の 如く で あつ た . (開票 人 , 安芸 ・ 浅 
田 ・ 笠 原 ・ 竹 内 ・( 内 田 )) 

松 沢 武 雄 .86 票 . 佐 、 々 和憲 。 三 。86 票 
本 多 弘吉 84 浅 田 敏 84 
鈴 木 次 郎 82 田 治 米 鏡 二 80O 
和 達 清 夫 77 1 
竹 - 内 均 71 河 角 広 68 
佐久 間 修 三 66 井 上 宇 届 65 
宇佐 美 竜夫 65 西 村 英 一 @64 
安芸 敬 一 63 下 鈴 大 輔 62 
に 7: : 糧 三 し ン 島 津 康 男 61 
広野 卓蔵 60 是正 半生 町 59 
田 望 58 三木 晴 男 57 
佐 其 泰夫 55 村 内 必 典 53 
吉 。 山 。 良 、 48 字 津 徳 治 48 
宮 部 直己 殺 吉 。 川 宗 』 治 44 
菊 原 尊 礼 43 人 
次 点 松本 利 松 39 

有効 投票 数 107 票 

無効 投票 数 県 

ae 108 票 


で も 年額 500 円 の 他 に 支出 出来 る 方 に は , 寿 助 
会 員 と し て 援助 し て いた だ く (坪井 委員 案 ) 事 
(G の 逢 ee 

学会 記事 簡単 化 の 提案 ( 潤 田 委員 ) が な さ 

れ た が , 現在 の 程度 に 書く 事 に した. 

3) 事務 時 間 事務 員 は , 隔 日 制 で は 将来 支障 を 
来 す 恐れ が ある と 説明 が , 庶務 幹事 より な され 
ye 

4) 地震 の て い 裁 この 所 , 海外 向 が 大 部 増加 し 
、 た . 双 国 内 の 利用 者 に ぁ 便 利 で ある よう biblio- 

graphy を つけ る 事 に し , 差し 当 つ て , 震 研 , 

先 象 庁 , 気 象 研究 所 , 京 大 , 北大, 東北 大 , 名 古屋 

人 DAMOKTMSNNPG ーー 
国外 会 員 の 選挙 権 に つい て 選挙 権 は 認め 

が , 郵送 に は , 航空 郡 を 使わ な い . 


2) 


5) 


地震 学会 賛助 会 員 (順不同 ) 昭和 29 年 3 月 1 日 現在 


二井 不動 産業 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 室町 2 の 1 
鹿島 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 根 町 2 の 3 

大 成 建 設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 銀座 3 の 4 

清水 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 
SE 。 失 店 (東京 文 店 ) 千代 田 区 大 手 町 1 の 6 
大 林 組 (東京 放 店 ) 千代 田 区 丸ノ内 1 の 2 
織 本 建築 設計 計算 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 動 殻 町 3 の 2 
成 木 建築 設計 計算 事務 所 東京 都 文 京 区 大 塚 町 33 

三菱 地 所 株 式 会 社 東京 都 和 代田 区 丸ノ内 2 丁目 2 の 211 
保坂 振動 計器 製作 所 東京 都 文 京 区 小石 川柳 町 22 

拓 2NIR5 人 M 完 所 果 京 都 北 多摩 閣 狐 江 町 岩戸 1229 
Eh 抽 。f 。 所 東京 都 品川 区 東 品川 5 の 1 

朝日 生命 保険 相互 会 社 東京 都 寺 代 田 区 丸ノ内 1 の 1 
生命 保 険 協 会 東京 都 二 代 田 区 丸ノ内 8 の 4 

日 本 損害 保険 協会 東京 都 二 代田 区 神田 淡路 町 2 の 9 
膝 島 計 機 製作 所 東京 都 荒川 区 日 暮 里 町 2 の 17 


地震 」 投 稿 規定 

1. 論説 の 投稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 で 講演 済み の も の に 限る . 2. 論説 の 長 
さ は , 当分 の 間 , な る べく 刷 上 り 10 貢 (400 字 詰 原稿 用 紙 20 . 枚 位 ) 以内 と する . 

3. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認め , 仮名 は 平仮名 . な る べく < 新 仮名 づか い を 

用 い , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と と . 4. 原稿 用 紙 各 頁 に 字数 を 赤字 で 明 
記す る と と . 5. 論説 原稿 に は 必ず 欧文 題目 と 欧文 要旨 を つけ る と と . 6. 和 包 読 
点 ,. 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 7. 地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮名 を つ 
ける て と と. 8. 数 字 は 漢字 を 用 い ず , アラ ゼ ヤ 数 字 を 用 いる と と . 9. 数 式 , 特 
と 本 廊 中 の 式 は ,。 な る べく 1 行 以上 を 占領 せ ざ る 形 (例え ば , ん , sin 【(5Zz%/ の ) 
-(szc7) ) の 如く ) に 書く と と . 10. 挿図 は 黒 イ ン キ に て 明瞭 に 書き , 刷 上 り 十 
法 叉 は 縮 率 を 必ず 記入 する と と . 刷 上 り 寸 法 横 12 cm 綻 18cm 以上 に な ら な いよ う 
注意 する と と . 図 の 中 の 文字 は 刷 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する と と . 
原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 11. 振 図 , 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 
いる て と と. 12. 引用 文献 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する こと . 
13. 計 は 脚 計 とし, 引用 箇所 の 番号 ( 計 1 の 如く ) 附 し て 別紙 に し た た め る と と . 

14. 特殊 な 図版 は (折込 , 色刷 , アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 費用 を 負担 
する と と . 15. 別刷 は 100 部 を 贈呈 し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 16. 

初 校 以後 の 校正 は , 編 四 係 に 一 任 の こと . 17. 寄 書 は 刷 上 り 2 長 未満 (400 字 詰 原 
稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題 朋 を つけ る と と . 寄 書 の 図面 は , 員 上 り 横 6cm, 又は 
2eml あ る よう に 書く こと と. 
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